﻿Pentru descrierea structurii nx, se folosește f-lu ( ), totuși, pentru a estima distanțele interatomice cu precizie moderată, se utilizează o schemă aditivă bazată pe sistem razele ionice metalic M v descriu uneori modpfists Potențialul coulombian (numit pseudopotențial), efectul luând în considerare în mod activ influența știrilor electronice cu un înveliș de ioni, cu o tăietură asupra ma- distante scurte: -ve^/r (r > r ) ( ) unde ѵ este sarcina ionului, egală cu numărul de electroni de conducere per pe ion metalic, e și r sunt parametrii tăietori Pentru legăturile de hidrogen intrați speciale potențiale, cap parametrii to-rykh yavl r și , de exemplu se folosește f-lu ( ) Dependența unghiulară a energiei unei legături de hidrogen este controlată de forțele moleculare van der Waals, care sunt descrise de funcțiile potențiale atom-atom (vezi mai jos) Astfel, unghiul O - H O, de exemplu, nu poate fi acut, deoarece în acest caz energia van der Waals M ar fi prea mare Van der Waals M v descrieți f-loy-ul lui Lennard-Jones (potențial - Lennard-Jones): [/(x) = (x- - x~c), ( ) unde x^=rlrQl sau f-loy lui Buckingham (exp de potențial Buckingham cu trei parametri): U(x) = -Ax- + Bexp(-Cxr ), ( ) unde A, B și C sunt empirice Opțiuni Distanța r în cazul lui van der Waals M c de obicei cu , - , nm mai mult, iar adâncimea puțului de potențial e este cu - ordine de mărime mai mică decât cu valența MW Nevalent M secolul este aproximativ caracterizată de razele van der Waals, care sunt cu aproximativ , nm mai mari decât razele covalente Suma razelor van der Waals corespunde cu min distanța pe care atomii se pot apropia unul de celălalt în condiții normale Eslp g pentru covalent M sec este egală cu suma razelor covalente ale atomilor cu o bună acuratețe, atunci valoarea lui r în f-lah ( ) și ( ) este mai mare decât suma razelor van der Waals (excesul poate ajunge la , nm) Sistemul razelor van der Waals, care a apărut pe baza a numeroase experimental date, vă permite să determinați forma moleculei, dacă sunt cunoscute lungimile legăturilor, valența și unghiurile diedrice (vezi Moleculă) Cunoașterea "marginirii" moleculelor van der Waals este foarte utilă în studierea structurii unui mol cristale, precum și lichide bazate pe principiul ambalării dense a moleculelor O teorie mai exactă studiul structurii mol cristalele și lichidele sunt efectuate folosind metoda atom-atom n x funcții potențiale Se bazează pe presupunerea că energia unui cristal este suma energiilor impactului perechilor de molecule, iar energia impactului fiecărei perechi de molecule este suma lui van der Waals M v , descrise prin funcții potențiale ( ) sau ( ) Această metodă este eficientă pentru studiul organicului cristale construite din trei sau patru tipuri de atomi Deci, știind empiric constantele e și r în expresia ( ) sau constantele L, B, C în expresia ( ), care descriu energia potențială de impact a atomilor C C și H H, este posibil să se calculeze structura şi proprietăţile termodinamice ale numeroaselor cristale de hidrocarburi Metoda funcțiilor potențiale atom-atom este, de asemenea, utilizată pentru a calcula conformațiile (cel mai adesea în molecule organice flexibile, în care rotațiile în jurul legăturilor xpm sunt relativ libere) Minimizarea energiei moleculei în ext , geom parametrii (în special, unghiurile de rotație), găsesc o conformație de echilibru Utilizarea metodei funcțiilor potențial atom-atomic în combinație cu analiza structurală cu raze X a condus la o creștere a preciziei și a fiabilității determinării parametrilor structurali ai anumitor proteine, polizaharide, ADN și ARN de transfer Alături de fenomenologie, metodele care joacă un rol important în decomp aplicații, în studiul lui M a sec metode de rezolvare multielec problema tron pentru o moleculă poliatomică sau pentru două molecule care interacționează (vezi Chimica cuantică) Majoritatea covârșitoare a acestor metode se bazează pe aproximarea sondajului auto-consecvent Neempiric calculele efectuate pe calculator fac posibilă obținerea din ce în ce mai multe informații despre M sec f Torrens I M , Interatomic potentials, NY-L , , Kitaygorodsky A I , Molecular crystals, M , ; Pauling L , Chimie generală, trad din engleză, M , V G Dashevsky, A I Kitaygorodsky SCALA INTERNAȚIONALĂ PRACTICĂ DE TEMPERATURĂ (IPTS- ), înființată în de către Intern de către comitetul de greutăți și măsuri, o scală de temperatură bazată pe puncte de referință (vezi tabelul) În MPTSh- distingeți între internațional practic temp-ru Kelvin (simbol GB ) și intl practic temp-ru Celsius (simbol £ R): * = ^ - , K Punctele intermediare MPTS- sunt reproduse prin fișiere de interpolare În intervalul cuprins între , K și , °C (punctul de solidificare al antimoniului), un termometru cu rezistență de platină este utilizat ca instrument de referință (la T , unde Pi și P sunt momentele dipolare ale moleculelor care interacționează În consecință, forța de impact Fop = -dUop / dr ~ r- , adică ^op scade cu distanța mult mai repede decât forța Coulomb a efectului p-c încărcat (^cool ~ r~ ) Forțele de inducție (polarizare) acționează între moleculele polare și nepolare, precum și între moleculele polare O moleculă polară creează electricitate un câmp care polarizează o altă moleculă induce un moment dipol în ea Oală energia lui M în acest caz, proporția momentul dipol p± al moleculei polare şi polarizabilitatea a a celei de-a doua molecule: € Ind ~ -Pia r" Inducţie forţe Kind ~ g" Dispersia M sec acţionează între moleculele nepolare Natura sa a fost clarificată abia după crearea mecanicii cuantice În atomi și molecule, electronii se mișcă în jurul nucleelor într-un mod complex În medie, în timp, momentele dipol ale moleculelor nepolare se dovedesc a fi egale cu zero, dar valoarea instantanee a momentului dipol poate fi diferită de zero Un dipol instantaneu creează un curent electric câmp, polarizarea moleculelor învecinate - există un efect al dipolilor instantanei Energia de interacțiune a moleculelor nepolare este cf rezultatul unor astfel de dipoli instantanei Oală dispersie energia lui M de secol C/disp(r) ~ ~a]a r" și ^disp ~ r" (ai și oc sunt polarizabilitatea moleculelor care interacționează) M v de acest tip dispersiv deoarece dispersia luminii în ve este determinată de aceleași molecule sv-you Forțele de dispersie acționează între toate moleculele și atomii, deoarece mecanismul apariției lor nu depinde de prezența momentelor post dipol în molecule (atomi) De obicei, aceste forțe sunt mai mari decât forțele de orientare și cele de inducție Doar cu influența moleculelor cu momente dipolare mari, de exemplu molecule de apă, pP>>^disp (de ori pentru H O) Sub influența unor molecule polare precum CO, HI, HBr etc , ^disp este de zeci și sute de ori mai mare decât toate celelalte Este esenţial ca toate cele trei tipuri de M în scade in acelasi mod cu distanta: ^op " ^ind+^DISP ~G " Forțele de respingere acționează între molecule la distanțe foarte mici atunci când învelișurile de electroni umplute ale atomilor care alcătuiesc moleculele intră în contact Principiul Pauli interzice pătrunderea electrului plin scoici unul în celălalt Forțele de respingere care apar în acest caz depind într-o măsură mai mare decât forțele de atracție de caracteristicile individuale ale moleculelor Un bun acord cu datele experimentale rezultă din ipoteza că oala energia forțelor de respingere t T crește odată cu scăderea distanței conform legii Uot (r) ~ r- , adică F T ~ ~ r" Dacă presupunem că U(r) = ca r -> oo, și luăm în considerare că energia de atracție scade odată cu descreșterea distanței proporțional cu r- , iar energia de repulsie crește ~r- , apoi curba Orez Dependenta de potential energie Shch) interm interacțiuni pe distanța r dintre molecule; r r = o este cea mai mică ►-distanță posibilă între moleculele imobile; e este adâncimea potențialului godeuri (determinând energia de legare a moleculelor) U (d) va avea forma prezentată în fig Minimul U(r) corespunde distanței, pe care forțele de impact ale moleculelor sunt egale cu zero Este foarte dificil pentru mecanici să calculeze U(r) pe baza cuanticei cu suficientă precizie, prin urmare, ei selectează de obicei pentru U(r) f-lu și parametrii incluși în acesta în așa fel încât calculele efectuate cu ajutorul lui nx sunt în bun acord cu experimentele date Cel mai des folosit f-lamy Lennard-Jones: U(r) ar +&r" și Buckingham: U(r) = -ar~ -]-b exp(-cr), unde parametrii a, b, c sunt legați prin relații simple cu o adâncime de și poziția potenței gropi și se determină din dec experimental date (coeficient, difuzie, conductivitate termică și vâscozitate etc ) Formulele date mai sus ignoră MV-urile orientative, care joacă un rol excepțional de important în cazul moleculelor poliatomice Dependența lui U (r) de orientare M v semnificativ mai ales în cristale Poate fi luată în considerare folosind un multiplicator, care include unghiuri care caracterizează orientarea reciprocă a moleculelor, sau folosind metoda potențialelor atom-atom f-ții (vezi Interacțiune interatomică) În acest din urmă caz, potențialele Lennard-Jones și Buckingham sunt folosite pentru a descrie interacțiunile atomilor aparținând diferitelor molecule Alături de empiric abordări model pentru studiul lui M a secolului Metodele chimiei cuantice sunt folosite din ce în ce mai des Calcule potențiale suprafețe (dependența energiei de impact de distanţele dintre molecule şi orientarea lor reciprocă) sunt trasate în decomp aproximări pentru mulți dimeri (perechi de molecule) Aceste calcule au făcut posibilă nu numai descrierea cantitativă a M V , ci și înțelegerea PH-ului fizic natură Deci, s-a dovedit că în mulți cazurile lui M în prin urmare, gradul este determinat de transferul de sarcină de la o moleculă la alta, care nu a fost luat în considerare clasic idei despre M v • Radcenko IV, Fizica moleculară, Moscova, ; Coulson K , Forțe interatomice - de la Maxwell la Schrödinger, UFN, , vol , c ; Girshfelder J , Curtiss Ch , BirdR , Teoria moleculară a gazelor și lichidelor, trad din engleză , M , G Ya Myakishev ME ĂT M, un atom, în care unul dintre electronii învelișului este înlocuit cu un muon (u") sau hadron încărcat negativ (l , K"-mesoni etc ) Existența lui M a fost prezisă de Amer, fizicianul J Wheeler în ; in s-a dovedit existenta magnetismului, in care electronul este inlocuit atat cu hiperoni cat si cu antiprotoni Razele magnetismului în starea neexcitată r = , - " QhnZ cm, unde Z este sarcina nucleului și m este aproximativ egală cu raportul dintre masa mezonului și masa electronului ron Cele mai studiate sunt M , constând dintr-un nucleu de hidrogen și (g - , * - cm), l "(r \u d , -IO- cm) sau K" (r- , "IO- cm) Un astfel de magnetism, ca și neutronii, poate pătrunde liber în învelișurile de electroni ale altor atomi, se poate apropia de nucleele lor și poate provoca numeroase explozii procese: formarea mezomoleculelor, cataliza reacţiilor nucleare, interceptarea unui mezon de către nucleele altor atomi etc La M , mezonii sunt situaţi de sute de ori mai aproape de nucleu decât electronii De exemplu, raza orbitei cea mai apropiată de nucleu în M de plumb este de aproape două ori mai mică decât raza nucleului de plumb, adică în M de plumb, principal petrece ceva timp în interiorul nucleului Acest lucru vă permite să utilizați St-va M cu pentru a studia formele și dimensiunile nucleelor, precum și pentru a studia distribuția electrică sarcina peste volumul nucleului; l~- şi K"-M sunt de asemenea folosite pentru a studia interacțiunile puternice și distribuția neutronilor în nuclee (vezi nucleul atomic) Formarea magnetismului are loc în timpul decelerației mezonilor produși în ținte Captarea unui mezon pe o orbită mezoatomică este însoțită de ejecția unuia dintre atomi e-mail, de obicei extern De exemplu, dacă un fascicul este direcționat într-o cameră cu hidrogen lichid, atunci ei își pierd treptat energia în ciocniri cu atomii de hidrogen până când energia lor devine ~ keV Mai mult, dacă se apropie de nucleul atomului de hidrogen și se formează cu, acesta este electric dipol, al cărui câmp nu este capabil să țină la e-n, atunci atomul de hidrogen își pierde e-n, iar ii ~ rămâne asociat cu nucleul (proto- MESOATOM * muonul formează un mezoatom O astfel de analiză spectrală a compoziției elementare a in-in nu este în esență diferită de analiza spectrală convențională Cu toate acestea, spre deosebire de seria de raze X de atomi obișnuiți, se referă la intensitatea otd liniile seriei de raze X ale mezoatomului depinde de tipul de substanță chimică legături, într-o tăietură intră elementul investigat Această proprietate a radiației cu raze X a atomilor stă la baza ideii unei noi metode de analiză a substanței în recipiente închise, care, în principiu, vă permite să determinați nu numai compoziția elementară a probei, ci și tip de substanță chimică compuși formați din aceste elemente În studiul Sf în insule cu ajutorul și muonium (Mn), prezența spinului în muon și e-on, precum și faptul de neconservare a parității în timpul dezintegrarii e ++ѵe + ѵts, este folosit Direcția scăpării e+ în această reacție este corelată cu direcția spinului q+ Prin urmare, în mag câmpul datorat precesiei spinului muonului cu o frecvență son = eHIm^c (unde H este puterea câmpului magnetic, wc, e sunt masa și sarcina electrică a muonului) va fi periodic X Schema de observare \ pe muon (u + ) Magn // câmpul e+ este perpendicular // desen plan; Direcția săgeții groase este pe crește și intensitatea pozitronilor care scapă în unii fixatori direcție (fig ); aceasta face posibilă urmărirea direcției de rotație u+ Astfel, c + , precum și muonium, sunt în esență atomi etichetați (vezi indicatori izotopici), a căror mișcare poate fi urmărită din momentul nașterii până în momentul dezintegrarii În special, magnetic local câmpurile din cristal interacționează cu spinul și schimbă imaginea precesiei de spin a acestuia, ceea ce face posibilă tragerea de concluzii despre mărimea și distribuția int, magn câmpuri într-un cristal, pentru a studia difuzia muonilor în cristale, pentru a detecta tranzițiile de fază cu o modificare a magn structuri, etc Muonium yavl analog al atomului de hidrogen, prin urmare, studiind reacțiile muoniumului, se pot trage concluzii despre reacțiile hidrogenului atomic Deoarece spin-ul muoniumului (în stare orto) este , iar masa redusă este de cca este egală cu masa electronului, frecvența precesiei acestuia este ele însele ~ е І тгс Când muonium intră în chimie reacție, legătura dintre q + și e ~ se rupe și natura precesiei se schimbă dramatic, ceea ce vă permite să determinați abs viteza chimiei reacțiile cu muonium și, prin urmare, reacțiile hidrogenului atomic Cu ajutorul muoniumului a fost posibilă simularea stării atomului de hidrogen în semiconductori, soluții etc nom, deuteron, triton) De regulă, toate magnetismele se formează în stări extrem de excitate Ulterior, mezonii trec într-o stare mai puțin excitată, eliberând energie sub formă de y-quanta (radiație y-mezon) sau electroni Auger (vezi efectul Auger), Procesul de formare a lui M este afectat de structura învelișului de electroni a moleculelor, care includ un atom Acest lucru face posibilă studierea structurii electronice a moleculelor prin examinarea radiației cu raze X a M și a produselor otrăvitoare reactii cu nucleul M (vezi Chimia mezonica) • WeisenbergA O , Mu-meson, Moscova, ; Barhop E , Atomi exotici, UFN, , v , c L I Ponomarev STARE MESOMORFĂ a materiei, la fel ca lichiul cu cristale lichide stat Vezi cristale lichide MESON FACTORY (generator de mezon), liniar sau ciclic accelerator de protoni rezonant conceput pentru experimente cu fascicule intense de mezon CHIMIE MEZONICĂ, o metodă de studiere a structurii materiei (originată în anii ), care utilizează proprietățile cunoscute ale muonilor (u^), mesonilor l- și K pentru a obține date despre învelișul de electroni a moleculelor, cristaline şi magn structura in-in, viteze chimice reacţii etc În M x se pot distinge patru puncte principale direcţii de cercetare: l~- şi c~-M х , studiul comportamentului în v-ve și reacțiile muoniumului (sistemul legat u+e-) In inima lui l~-M X minciuni folosirea otravii reacții de schimb de sarcină l ~ pe nucleele de hidrogen: l " + p p + l ° Probabilitatea w a acestei reacții depinde foarte mult de sarcina Z (în unități de sarcină de proton e) a nucleului atomului Z, de care se leagă hidrogenul în compusul ZmHn, și este egală cu: ip(ZwHn) a (nlm) Z~ În plus, coeficientul, și în acest f-le, chiar și cu același Z, depinde de tipul de substanță chimică legăturile dintre atomii de H, în special, pe gradul de ionicitate (polaritate) legăturii Astfel, metoda l' meson face posibilă distingerea fiabilă a hidrogenului legat chimic de hidrogenul liber De exemplu, pentru amoniac NH și mecanismul său echivalent amestecul N + + N raport măsurat i£/(NH )/ / ip(N + H ) " V o În inima lui c"-M X consta masurarea energiilor si intensitatilor otd Liniile serie de raze X în atomi muonici (vezi Mesoatom) decomp chimic elemente Când este capturat de nucleu la niveluri excitate și tranzițiile ulterioare la principal caracteristică de stare emisă pentru fiecare element al cuantei y Energia emisei serie de raze X mezo yavl har-koy chem element, al cărui miez, împreună cu mezomorf • Gershtein S S [et al , Procesele mezoatomice și modelul mezomoleculelor mari, UFN, , v , c ; Goldansky V I , Firsov V G , Chimia atomilor noi, "Progresele în chimie", , v , c , Gurevich I II , Nikolsky B A , Precesia cu două frecvențe a mezonului z în atomul de muonium, UFN, , vol , c I Ponomarev MESONI, elems instabili, chesgi-tsy, aparținând clasei hadronilor; Spre deosebire de barioni, magnetismele nu au o sarcină barionică și au spin zero sau întreg (sunt bosoni) Nume "M " (din grecescul shё-sos - mediu, intermediar) se datorează faptului că masele primilor mezoni descoperiți - mezonul pi, mezonul K - au valori intermediare între masele protonului și electronului (Muonii, numiți inițial muoni, nu aparțin muonilor, deoarece au spin V și nu participă la o interacțiune puternică ) Mai târziu, mulți alți muoni au fost descoperiți cu durate de viață foarte scurte (așa-numitele rezonanțe bosonice) și masa a unora dintre ele depăşeşte masa protonului Există magneți neutri și încărcați (cu un element pozitiv sau negativ, sarcină electrică), cu zero (de exemplu, l-M ) și non-zero (de exemplu, K-M ) ciudățenie, "farmec", etc e Conform modelul cuarc al hadronilor, materia este formată dintr-un cuarc și un anikquar Vezi particule elementare MEZONI CU "FARMEC" ASCUNS (charmonium), o familie de hadroni grei, formată dintr-un quarc "fermecat" (c) și un anticarn (c) Nume datorită faptului că cuantica numărul "farmec" y c n c sunt opuse, deci "farmecul" total este egal cu zero Al doilea nume "charmonium" h-tsam (ss) a fost dat prin analogie cu pozitroniul, care are o structură și niveluri energetice similare "Sarmul" ascuns este un concept teoretic; experimental, se manifestă prin faptul că particulele care îl posedă se descompun ușor în particule "vrăjite", dacă dezintegrarea este permisă de legea conservării energiei, iar tranzițiile lor în particule obișnuite ("nefermecate") sunt puternic suprimate ( apar cu probabilitate redusă) Prin urmare, astfel de mezoni cu o masă mai mică de două mase dintre cele mai ușoare dintre mezonii p-c-D "fermecați" au lățimi anormal de mici (durate de viață lungi) Suprimarea dezintegrarilor în hadroni obișnuiți este asociată cu probabilitatea scăzută a procesului de anihilare a cuarcilor c și c grei în gluoni Primul h-tsey deschis din familia M cu p "O " a fost un mezon J/f cu o masă de , GeV, spin , put, ext paritate și negație paritatea taxei A fost descoperit în în SUA în mod independent de două grupuri de experimentatori: la acceleratorul de protoni din Brookhaven (bombardamentul cu protoni al nucleelor Be de către protoni) și la acceleratorul cu fascicule electroni-pozitroni care se ciocnesc de la Stanford (liderii grupului S Ting și B) Richter pentru descoperire J/ty a primit Premiul Nobel în ) Primul grup a numit mezonul J, iar al doilea - f, cu care este conectat numele dublu h-tsy Descoperirea lui J / f a stârnit un mare interes datorită naturii neobișnuite a Sf în această parte: cu o masă atât de mare, probabilitatea decăderii sale, caracterizată prin lățime, s-a dovedit a fi foarte mică - cca keV, care este cu trei până la patru ordine de mărime mai mică decât pentru toți mezonii grei cunoscuți anterior (rezonanțe bosonice) Experimentele ulterioare iar teor cercetările au condus la stabilirea existenței unor noi familii de hadroni-M și colab "O " și h-ts "fermecat" Aproape imediat după J/f, mezonul φ' cu o masă de , GeV și o lățime de keV a fost descoperit la Stanford, iar mai târziu o întreagă familie de p-i cu același cuantic, numere; toate sunt notate cu simbolul comun φ, indicând masa în MeV în paranteze Excitațiile mai mari decât φ' într-o serie de particule φ se află deasupra pragului pentru producerea a doi mezoni "fermecați" și se descompun în ei cu lățimi de mai multe zeci de MeV O proprietate caracteristică a acestor mezoni este dezintegrarea într-o anumită pereche de mezoni "vrăjiți", de exemplu D*D* dar nu DD Dr o clasă importantă de ch-c, corespunzătoare nivelurilor de charmonium, este așa-numita "niveluri intermediare" x, ale căror mase se află între masele lui J/f și f' Mezonii au fost descoperiți în radiații în cascadă tranziții de tip ѵ+x + T + P - Cel mai scăzut din seria charmonium ar trebui să fie starea pseudoscalar (adică, cu spin și intern negativ, paritate), notat cu m|r Mult timp, căutarea acestei stări în experiență, aparent, a fost încununată cu succes în vara lui În radiații dezintegrarea mesonilor J/f și f', a fost descoperită o stare cu o masă de , GeV, cu care este firesc să o identificăm Clasificarea lui M din pagina "O " pe baza modelului cuarc al hadronilor Deoarece quarcurile "fermecate" sunt grele, se pare că este posibil să se folosească non-ruda o imagine a impactului lor Prin urmare, instrumentele spectroscopice atomice convenționale sunt adesea folosite notație (vezi Atom) De exemplu, f ( ) este identificat din stare f ( , ) Sj • f ( , ) Dt -■■■■ f ( , ) Z Sf F ( ) R( F ( ) St s ( ) '$ X ( ) P X, ( ) P| Ho ( ) ro Ф ( ) $і • -^( , ) SO mănânc I g [ch cuantum, număr n= , orbite, cuantum, număr = ( -unde), spin total al quarcului , multipletness (superscript pe litera din stânga), moment unghiular total (subindice pe litera din dreapta) ) ] Mezonii din seriile φ și z aparțin ortocarmoniei (spin ), iar particulele φ sunt stări de unde, iar x sunt stări de undă P (Z=l) Mezonii din seria m|c sunt identificați cu paracharmonium, o stare cu spin total zero al quarcilor "fermecați" Pe fig sunt date masele (în GeV) ale p-c cunoscute din seria charmonium Pentru mezonii ușori, naib, sunt indicate și valorile probabile ale spinului și valorile spectroscopice denumiri Modelul cuarcilor face posibilă prezicerea multor lucruri caracteristicile lui M din s "o ", care sunt, cel puțin ca calitate, în acord cu experiența Ultima și foarte importantă confirmare a teoriei a fost descoperirea mezonului p^ (vezi mai sus) cu o masă prezisă anterior teoretic f Richter B , Din fk farmec, trad din engleză, UFN, , v , c , p , Ting S , Discovery of the J-particule, ibid , p V I Zaharov EFECT MEISNER, deplasarea completă a magneticului câmpuri metalice conductor, când acesta din urmă devine supraconductor (când temperatura și intensitatea câmpului magnetic scad sub valoarea critică Hk) Pe mine l-a observat mai întâi fizicienii W Meissner si R Ochsenfeld in Raportul B = H ~ yfaiJ = ( - lx) I intre magn inducție , putere magnetică câmpul P și magnetizarea metalului J arată că, după M e (când = ), un supraconductor ideal se comportă ca un diamagnet ideal cu un magnet anormal de mare susceptibilitate x \u d - / l La mine ext magn câmpul se dovedește a fi diamagnet ecranat curenți care apar într-un strat subțire de suprafață al unui supraconductor În metalele insuficient de pure și în aliaje, se observă o "înghețare" parțială a câmpului magnetic câmpuri în volumul unui supraconductor, adică incompletitudinea lui M e (vezi detalii Supraconductivitate punte, supraconductori) MEMBRANĂ (din latină membrana - piele, membrană) în acustică, o peliculă subțire flexibilă, adusă extern de forțe într-o stare de tensiune și, ca urmare, posedă elasticitate O placă trebuie distinsă de M , a cărei elasticitate depinde de materialul și grosimea sa Exemplele lui M - pielea întinsă pe o tobă, metalică subțire folie, care joacă rolul unei căptușeli mobile a unui microfon cu condensator propriu Fluctuațiile lui M sunt reprezentate de sisteme de unde staționare cu una sau alta imagine a liniilor nodale, la secară părți separate ale lui M , oscilând cu faze opuse (fig ); extern, conturul, de-a lungul căruia este prins M , este întotdeauna o linie nodă, dacă prindere este astfel încât să nu existe o deplasare perpendiculară pe planul M sistemele de unde staţionare corespund dec frecvențele de oscilație, a căror totalitate determină discr gama de proprietăți frecvenţele M Oscilaţii forţate ale lui M sub acţiunea concentratului Forma unor proprietăți vibratii ale membranei: a - dreptunghiular; b - rotund Săgețile indică liniile nodale; i, h sunt numere de armonici nyh sau distribuit periodic externe, forțele apar cu frecvența impactului extern; când coincide cu una dintre proprietăți frecvenţele lui M are loc rezonanţa MENYSK (din grecescul menîskos - semilună), o suprafață curbă liberă a unui lichid în apropierea limitei contactului său cu solidele corp (de exemplu, la pereții vasului) În tuburile capilare M are sferice formă - concavă dacă are loc umezirea, și convexă - în absența umezirii Presiunea vaporilor pe o suprafață concavă este mai mică, iar pe o suprafață convexă este mai mare decât pe o suprafață lichidă plană Astfel se explică absorbția lichidului în capilare, condensarea capilară etc (vezi Fenomene capilare) MENISKI SYSTEMS, un fel de optică sisteme de lentile oglindă, în care în fața sfericului o oglindă (sau un sistem de oglinzi și lentile) este instalată una sau mai multe acromatic menisci (lentile convexe-concave limitate de suprafete sferice) Domnișoară inventat în de D D Maksutov (URSS) și independent de D Gabor (Marea Britanie) Lentile de menisc cu raze de curbură ușor diferite ale suprafețelor yavl compensatorii, adică au un efect redus asupra traseului general al razelor, dar reduc semnificativ aberațiile sistemelor optice, în care sunt incluse Meniscul este practic acromatic în raport cu para- MENISCA un fascicul separat de raze, dacă valoarea (R -R )ld este apropiată de , (Rr, sunt razele de curbură ale suprafețelor meniscului, d este grosimea acestuia; Fig , a, b) Puteți alege Rx și T? astfel încât să fie sferic aberația meniscului Orez Optică diagrame ale celor mai simple sisteme de menisc M - acromatină menisc, - oglindă sferică concavă, F - focalizare a sistemului, negativ compensat sferic aberația în oglindă Noma în M s depinde de distanța dintre menisc și oglindă și la o anumită poziție a meniscului este egală cu zero Astigmatismul celui mai simplu M s mic, iar curbura câmpului imaginii este semnificativă, deci fotografiat în M s produs pe filme fotografice special curbate Cu toate acestea, utilizarea unui obiectiv suplimentar, corectiv, care corectează atât curbura câmpului, cât și distorsiunea face posibilă fotografiarea Orez Dublu acromatic menisci, în care dispersia primei lentile este compensată de dispersia celei de-a doua în M s si pe farfurii plate si folii În M s deschidere mare cu un menisc, apare o cromaticitate mică aberație, așa-zisa x r o-matism creştere Se elimină prin utilizarea perechilor de meniscuri orientate opus (Fig , a, b, i) Practic cererea lui M cu primit în astronomie, în așa-zisa telescoape mici (numite și telescoape Maksutov), care oferă un câmp vizual suficient de mare (până la °) și un raport de deschidere Domnișoară sunt utilizate și în sistemele de urmărire prin satelit Domnișoară mai compact alte optice sisteme cu parametri comparabili, ceea ce simplifică controlul telescoapelor meniscului folosind mecanisme de ceas Principal suprafetele lui M cu sunt simple ca formă (sferice), drept urmare M s relativ usor de fabricat si permit o optica simpla si precisa Control Corectarea tuturor elementelor de bază aberațiile duce la o calitate ridicată a imaginii nu numai în centrul câmpului de observație, ci și la câmpuri mari și la marginile acestora MĂSURI • D D Maksutov, Optica astronomică, Moscova-Leningrad, , D S Volosov, Teoria sistemelor de menisc, ZhTF, , voi - G G Slyusarev MĂSURI, instrumente de măsură concepute pentru a reproduce fizic valori ale unei dimensiuni date Alături de cele mai simple contoare, precum contoarele de masă (greutăți) sau metrii de capacitate (pahare de măsurare, cilindri etc ), dispozitivele mai complexe aparțin și contoarelor, de exemplu elemente normale (M emf), bobine electrice rezistență, măsurare a luminii lămpile și alte lămpi sunt subdivizate în cu valoare unică (reproducând o cantitate fizică de o dimensiune) și multivalorică (oferind reproducerea unui număr de cantități de dimensiuni diferite, de exemplu, mai multe lungimi) Exemple ale primelor sunt o greutate, un metru, un balon, un inductor; al doilea - o riglă cu o scară, un condensator variabil, capacități, un variometru de inductanță IzM seturi (greutăți, lungimi terminale etc ) pot fi compilate pentru reproducerea în trepte a unui număr de cantități numite similar într-un anumit interval de valori Seturi M electrice cantitățile sunt uneori echipate cu întrerupătoare și formează depozite (rezistențe electrice, capacități etc ) Valoarea nominală a lui M se înțelege ca fiind valoarea cantității indicate pe M sau atribuită acesteia (o greutate de kg, o bobină de rezistență de ohm), sub valoarea reală a lui M - valoarea cantității reprodus de fapt de M , determinat atât de precis încât eroarea sa poate fi neglijată la folosirea lui M Diferența dintre nominal si valabil valorile lui M este aproximativ egală cu eroarea lui M Din M se cere ca acestea să fie stabile în timp În funcție de nivelul erorilor admisibile, M poate fi împărțit în clase de precizie M utilizați ca etaloane, instrumente de măsură exemplare sau de lucru Exemplarele M primesc valori de la standarde și sunt utilizate pentru verificarea funcționării M Fiz condițiile (temperatură, presiune, umiditate etc ), în care erorile lui M nu depășesc limitele admise, sunt indicate în instrucțiunile de utilizare și verificare ale M Otd categoria M este exemplară in-va - pură sau preparată după o specificație specială, cu St tu cunoscut și reproductibil, de exemplu apă pură, gaze pure (H , O ), metale pure (Zn, Ag, Au, Pt), acid benzoic M includ mostre standard care devin din ce în ce mai răspândite și au anumite caracteristici fizice St tu (de exemplu, mostre de oțel de o anumită compoziție, duritate etc ) fBurdun G D , Markov B N , Fundamentele metrologiei, ed a II-a, M , , Shirokov K P , General questions of metrology, M , Ya P Shirokov MASURI DE CAPACITATE (volum) de lichide si gaze, sunt folosite pentru reproducere menținerea volumelor de dimensiuni specificate; sunt din sticlă sau metal vase de diverse formulare, pe care se aplică o marcă (măsuri cu valoare unică) sau o serie de mărci (măsuri multivalorice), permițându-vă să determinați volumele M v calibrați în m sau litri ( l \u d dm ) și în unități de submultipli din acestea Pentru M v sunt diferite feluri de pahare de măsurare, rezervoare, pahare de măsurare și baloane, vor măsura, cilindri, pahare, pipete, biurete, etc Conform metrologiei, scopul M sec sunt împărțite în exemplare și de lucru (vezi Măsuri) • GOST - Sticla de laborator de măsurare GOST - Sticla de laborator de măsurare K P Shirokov MĂSURI DE LUNGIME, sunt folosite pentru a reproduce lungimile unei mărimi date M D se împart în punct, terminal și punct-terminal Dimensiunile măsurilor punctate sunt determinate de distanța dintre liniile înscrise pe acestea, în timp ce dimensiunile măsurilor de capăt sunt determinate de distanța dintre măsuri și suprafețele care delimitează măsurile Capătul întrerupt M d sunt măsuri de capăt, pe care se aplică în plus lovituri, corespunzătoare unităților longitudinale lungime M D punctate sunt cu o singură valoare și cu mai multe valori (a se vedea Măsuri} Structural, ele sunt de obicei realizate sub formă de tije (bare) și benzi, au valori nominale \u b\u bde la , mm (măsură, scale) până la zeci de metri (benzi, fire, linii întrerupte sunt și cântarele instrumentelor opto-mecanice (aparate de măsură, microscoape, micrometre etc ) și dispozitive de reglare ale mașinilor-unelte M d punctate sunt împărțite în șase clase de precizie : ; ; ; și , se referă, ale căror erori se află în intervalul de la , "IO- (pentru clasa ) la - " (pentru clasa ) Sfârșitul M d sunt doar fără ambiguitate, patru clase de precizie: ; ; și , se referă, erorile to-rykh se află în intervalul de la "IO- (clasa ) la - " (clasa ) După metrologie, scop, M d se împart în exemplare și de lucru (pentru mai multe detalii, vezi Art Măsuri) • GOST - Măsuri ale lungimii capăt plan-paralel; GOST - Măsuri ale lungimii barei punctate, GOST - Măsuri ale lungimii plan de capăt paralel din aliaj dur Eu sunt P Shirokov MĂSURI DE COLT sunt folosite pentru a reproduce unghiuri de dimensiuni date Ale mele sunt cu valoare unică (plăci de colț) și multivalorice (prisme poliedrice, membre, solzi circulari și discuri despărțitoare, capete, fig ) Plăcile de colț sunt plăci de oțel cu grosimea de mm cu unul sau patru colțuri diedre formate de suprafețele laterale (de lucru) ale plăcii Plăcile cu unghiuri de lucru de la Г la ° sunt completate în seturi, astfel încât blocurile să poată fi realizate de la trei până la cinci măsuri la intervale de °, Г sau " Prismatic masuri unghiulare (literele grecesti indica unghiurile reproduse de acestea, dimensiunile sunt date in mm) Există trei clase de precizie: ; ; ; cu erori de până la " (pentru clasa ) și până la " (pentru clasa a doua) Prismele poliedrice sunt realizate din sticlă, cuarț topit și oțel cu un număr de fețe de până la , uneori până la Abaterile admise ale unghiurilor de lucru sunt ±= " pentru clasa n ±= " pentru a doua clasă de precizie Membrele sunt realizate cu diviziuni de scară de la ' la " sau mai mult și erori de la la " Conform metrologiei, numirea lui M sunt împărțite în exemplare și de lucru (vezi Măsuri) • GOST - Măsuri prismatice unghiulare Ya P Shirokov MĂSURILE VALORILOR ELECTRICE, servesc la reproducerea electrică valori ale unei dimensiuni date Mie V includ măsuri, rezistențe (bobine de rezistență), inductoare și inductanțe reciproce, măsuri, condensatoare, măsuri de forță electromotoare (elemente normale), etc Unele M e V sunt reglabile (cu valori multiple), reproducând valori într-un anumit interval (de exemplu, condensatori de capacitate variabilă, variometre de inductanță) Conform metrologiei, numirea lui M V subdivizată în exemplare și de lucru (vezi Măsuri) De obicei M e V folosit în poduri sau compensare vor măsura, instalații care permit efectuarea măsurătorilor cu o precizie mai mare decât direct cu dispozitive de conversie directă (vezi Metoda de măsurare a compensației) Obligă-mă V dec clase de precizie Rezistoare - șapte clase de precizie (GOST - ): , ; , ; , ; , ; , ; , și , (numerele indică limitele abaterilor admisibile ale rezistenței de la valoarea nominală în%); condensatoare (magazine de capacitate) - cinci clase (GOST - ): , ; , ; , ; , ; ; inductori - șapte clase (GOST - ): , ; , ; , ; , ; , ; , ; ; elemente normale (GOST - ) - cu limite anuale de instabilitate de la , la , % Pe mine V vă permit să jucați electric valori în intervale ІО- -ІО Ohm, ІО- - H, ІО" - pF • Fundamentele echipamentelor electrice de măsură, M , ; Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , Ya P Shirokov EFECT Mössbauer (rezonanță nucleară y), emisie sau absorbție a cuantei y la nuclee conectate la televizor corp, care nu este însoțit de o modificare a energiei interne a corpului, adică de emisie sau absorbție de fononi Deschis de el fizicianul R Mössbauer (R Mossbauer) în Astfel de tranziții nucleare corespund unor linii foarte înguste de emisie și absorbție a razelor y, care au o natură lățimea Γ = t/m (m este durata de viață a stării excitate a nucleului care participă la tranziția y; vezi Lățimea liniilor spectrale) și energia tn egală cu energia tranziției Când un cuantic y este emis sau absorbit de un nucleu, sistemul care conține acest nucleu capătă impuls p = SQlc, este energia cuantumului y, corespunzând unui cuantic dat, tranziție Acest impuls corespunde energiei Dt = p / M, unde M este masa sistemului Ca urmare a reculului, liniile de emisie și absorbție ale nucleelor libere și imobile sunt deplasate în direcții diferite de la £ cu o cantitate D £ = °/Mc și lărgite (vezi Absorbția prin rezonanță) La TV în organism, datorită impactului atomilor, energia reculului este transformată în energia oscilațiilor cristei, rețelei; adică recul duce la producerea de fononi suplimentari Dacă energia de recul (per miez) este mai mică decât cf energia fononului caracteristică unui cristal dat, atunci nu orice act de absorbție a unui cuantic y va fi însoțit de producerea unui fonon În astfel de cazuri "fără fonon", energia internă a cristalului nu se schimbă Cinetică totuși, energia dobândită de cristal în ansamblu, percepând impulsul de recul, este neglijabilă (masa cristalului poate fi considerată infinit de mare în comparație cu masa unui atom individual) Probabilitatea unui astfel de proces ajunge la mai multe % și zeci de % la o^ keV Odată cu creșterea energiei, probabilitatea de excitare a fononilor în timpul reculului nucleului crește și probabilitatea de M e scade rapid Probabilitatea M e crește pe măsură ce temperatura T scade (probabilitatea de excitare a fononilor la recul scade) De obicei pentru supravegherea lui M e este necesar să se răcească sursa și absorbantul de y-quanta la temperatura azotului lichid sau a heliului lichid, totuși, pentru tranzițiile y de energii foarte scăzute (de exemplu, £ = , keV pentru -tranziția nucleului Sn) ) Pe mine poate fi observată până la T~ °C Probabilitatea M e cu atât mai mult, cu atât mai tipic pentru un anumit cristal cf energia fonică (cu cât Debye este mai mare, temperatura cristalului) Lățimea excepțional de mică a liniilor de rezonanță ( - eV) face posibilă utilizarea M e pentru măsurarea micilor deplasări ale energiei cuantei y cauzate de anumite influenţe asupra nucleului radiant sau absorbant sau a y-quantumului De exemplu, dacă deplasarea se datorează efectului nuclear Zeeman, măsurarea divizărilor Zeeman permite determinarea magnului intern câmpuri care acționează asupra nucleelor (vezi spectroscopie Mössbauer) Măsurarea probabilității M e iar dependența sa de temperatură vă permite să obțineți informații despre caracteristicile influenței atomilor în TV corpuri și despre vibrațiile atomilor dintr-un crist, o rețea Măsurătorile în care se utilizează ME sunt foarte selective, deoarece în fiecare experiment absorbția rezonantă este observată numai pentru nucleele de un singur tip Acest lucru vă permite să aplicați eficient M e în cazurile în care atomii, pe nucleele cărora se observă M e , fac parte din TV corpuri sub formă de impurități Pe mine folosit pentru a studia stările electronice ale atomilor de impurități din metale și semiconductori și pentru a studia caracteristicile vibrațiilor atomilor de impurități din cristale Pe mine utilizat în biologie (de exemplu, studiul structurii electronice a hemoglobinei), în geologie (explorarea și analiza expresă a minereurilor), în scopuri chimice analiza, pentru a măsura vitezele și vibrațiile Pe mine observat pentru de izotopi ai celui de-al -lea element; cel mai usor dintre ele yavl K, cel mai greu - At f efectul Mössbauer sat articole, ed Yu Kagan, M , ; Mössbauer R , Efectul RK și semnificația sa pentru măsurători precise, în carte Știință și umanitate, M , ; Frauenfelder G , Efectul Messbauer, trad din engleză, M , ; Sh p i-n e l VS, Resonance of gamma rays in crystals, M , ; Aplicații chimice ale spectroscopiei Mössbauer, trans din engleză , M , N N Delyagin SPECTROSCOPIE MOSSBAUER, o metodă de studiere a impactului nucleului cu un electric şi magn câmpuri create de mediul său, bazate pe utilizarea efectului Mössbauer Aceste influențe provoacă deplasări și divizări ale nivelurilor de energie ale nucleului, care se manifestă prin deplasări și divizări ale liniilor Mössbauer Energia unor astfel de efecte este de eV, cu toate acestea, structura hiperfină a liniei Mössbauer este ușor de observat datorită naturii mici lățimea liniei Pentru aceasta se folosește efectul Doppler Sursei radiației y i se dă o viteză v (față de absorbant), prin care energia cuantumului y se modifică cu valoarea Δξ = ξop/c (ξ este energia tranziției y) Vitezele și în intervalul , - , cm/s conduc la o deplasare a liniei cu o cantitate de ordinul naturii sale lăţime Spectrele Mössbauer Mössbauer metrii (Fig ) măsoară dependența absorbției rezonante a cuantei y de viteza sursei y Maximul de absorbție este observat atunci când deplasarea liniei Mössbauer cauzată de această influență este compensată de deplasarea Doppler Cele mai importante tipuri de influențe la nuclee cu câmpuri extranucleare yavl Detector de rezonanță sursă -cuantic -absorbant cuantic Și Orez Schema spectrometrului Mössbauer Orez Schimbul și împărțirea liniei Mössbauer electric monopol, electric cvadrupol și magnetic efect de dipol Electric monopolul vz-stvpe (influența nucleului cu un câmp electrostatic creat în regiunea nucleului de către el-us înconjurător) duce la o substanță chimică izomeră deplasarea liniei y (Fig , a, b), care se observă dacă sursa și absorbantul nu sunt identice din punct de vedere chimic Deplasare izomerică ( ) proporțională densitatea electronică în apropierea nucleului, iar valoarea acesteia este o caracteristică importantă a chimiei legăturile atomilor din TV corpuri După valoarea de se poate judeca gradul de "ionicitate" și "covalență" al substanței chimice legături, despre electronegativitatea atomilor care alcătuiesc moleculele etc Investigarea chimică deplasările face posibilă, de asemenea, obținerea de informații despre distribuția sarcinii în nuclee Efect de patrupol electric - efect de electricitate moment cvadrupol al nucleului Q cu neuniform METAL electric nativ câmp - duce la scindarea otravii niveluri, în urma cărora se observă două (sau mai multe) linii în spectrele de absorbție De exemplu, pentru nucleele Fe, Sn și Te, un dublet cvadrupol este prezent în spectrele de absorbție (Fig c) Diferența de energie dintre componentele dubletului (A) este proporțională produsul lui Q și gradientul electricului câmpurile din regiunea centrală Deoarece acesta din urmă caracterizează simetria sarcinilor care înconjoară nucleul, studiul efectului de patrupol face posibilă obținerea de informații despre configurațiile electronice ale atomilor și ionilor, despre caracteristicile structurii TV corpuri, precum și momentele cvadrupolare ale nucleelor Magn efectul de dipol se observă de obicei în in-wah ordonat magnetic (ferro-, antifero-, ferimagnetic), în care magneți puternici acționează asupra nucleelor câmpuri (tăria ~ Oe) Energia magnetică efectul de dipol al proporțiilor produs al magn câmpul H per magnet momentul nucleului și depinde de orientarea lor reciprocă Magn acțiunea dipolului duce la scindarea principalului iar stările excitate ale nucleelor, rezultând în spectrul de absorbție apare mai multe linii, al căror număr corespunde numărului de posibile tranziții y între magnetice subnivelurile (vezi efectul Zeeman) ale acestor stări De exemplu, pentru nucleul Fe, numărul de astfel de tranziții este (Fig d) Prin distanța dintre componentele magneticului structură hiperfină, puteți determina puterea magnetică câmp care acționează asupra nucleului în TV corp Valorile acestor câmpuri sunt foarte sensibile la caracteristicile structurii electronice a televizorului corpul, la compoziția magneticului materiale, deci studiul magn structura hiperfină este folosită pentru a studia cristalele St-in Dependența structurii hiperfine a spectrului Mössbauer de tipul funcțiilor electronice de undă face posibilă utilizarea datelor lui M pentru a studia distribuția sarcinii și a densității de spin în TV corpuri, pentru chimi analiză etc Sensibilitatea formei spectrului Mössbauer la dinamică efecte este folosit în M cu pentru a studia difuzia atomilor, relaxarea spinului, dinamica fenomene din timpul tranzițiilor de fază etc Înregistrarea f-ts secundare (cuante de raze X, electroni de conversie internă), care însoțesc dezintegrarea stării excitate a nucleului după absorbția rezonantă a cuantumului y, face posibilă studierea suprafețelor TV tel De exemplu, la înregistrarea electronilor de conversie, este posibil să se studieze straturile de suprafață cu o grosime de ~ A f Vezi lit la art efectul Mössbauer N N Delyagin METALELE, la fel ca și compușii metalici LEGĂTURĂ METALICĂ, tip chem legături de atomi în vah, am shchih metalic Sf tu Domnișoară datorită concentraţiei mari în astfel de cristale a electronilor de conducere Un "gaz de electroni" încărcat negativ menține ionii încărcați pozitiv la anumite distanțe unul de celălalt (vezi Metale, Chimia cristalelor) COMPUȘI METALICI (metalizi), faze solide ale aliajelor metalice între ele (compuși intermetalici) sau cu anumite nemetale (de exemplu, cu H, B, N, C, Si), care au proprietăți metalice Spre deosebire de soluțiile solide M s aparțin așa-numitului faze intermediare, adică au un crist, o rețea diferită de rețelele care formează faza componentelor Pe diagramele de stare ale lui M s caracterizat b sau m printr-o regiune îngustă de omogenitate (adică compoziția lor poate diferi de o anumită stoechiometrică), iar diagramele sunt separate de alte faze prin regiuni bifazice Prin natura sa, M s sunt împărțite în mai multe clase: compuși electronici, a căror structură este determinată de concentrația de electroni; așa-zisul faze de implementare construite pe baza TV soluții de introducere în rețeaua metalică a atomilor mici de nemetale (de exemplu, H, N); unele intermetalice compuși (interme-talide) având rețele complexe (o-faze, faze Laves) Mulți compuși intermetalici nu au proprietăți metalice Sf tu si deci nu yavl Domnișoară Pentru M s poate fi atribuit și comandat TV soluţii formate ca urmare a (tranziţie de fază de felul I A L- Roitburd STICLE METALICE (metale vitroase, metglasses), metalice aliaje în stare sticloasă, formate în timpul răcirii ultrarapide a metalului topitură (viteza de răcire O K/s) Disiparea rapidă a căldurii se realizează dacă cel puțin una dintre dimensiunile probei de produs este suficient de mică (folie, bandă, sârmă) Prin aplatizarea unei picături de topitură între nicovalele răcite se obține o folie de - mm în diametru și - µm grosime, iar prin răcire pe un tambur rotativ (disc) sau prin rularea unui jet între două role, o bandă - Se obține mm lățime și - µm grosime Prin stoarcerea topiturii într-un lichid răcit, M s sub forma unui fir Compoziția MS: ~ % metale tranziționale (Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zr, Pr etc ) sau nobile și cca % nemetale polivalente (B, C, N, Si, P, Ge etc ), care joacă rolul de elemente formatoare de sticlă Exemple sunt aliajele binare (Au Si , Pd ISi și Fe B ) și aliajele pseudobinare constând din - sau mai multe componente M s - sisteme metastabile, la secară cristalizează la încălzire până la o temperatură egală cu cca / temperatura de topire M studiază cu vă permite să explorați natura metalului , Magnet si alte St TV tel Rezistența ridicată (apropiindu-se de limita teoretică pentru cristale) combinată cu ductilitate ridicată și rezistență ridicată la coroziune face ca M s elemente de întărire promițătoare pentru materiale și produse Unii M s (de exemplu, Fe OB o) - feromagneți cu o forță coercitivă foarte scăzută și permeabilitate magnetică ridicată, ceea ce duce la utilizarea lor ca materiale magnetice moi O altă clasă importantă de mag amorf materiale - aliaje de pământuri rare cu metale de tranziție Utilizarea energiei electrice este promițătoare si acustice sv-in M s (rezistență electrică înaltă și slab dependentă de temperatură, absorbție slabă a sunetului) • Vonsovsky SV, Turov EA, Ochelari metalici și magnetism amorf, Izv Academia de Științe a URSS Ser nat , v , nr , p , Petrakovskiy G A , Magneți amorfi, UFN, , v , c , p Vezi și lit la st Materiale magnetic moi E A Turov METALOOPTICA, ramură a fizicii, în care se studiază efectul metalelor asupra electromagnetismului unde optice gama (electrodinamică St Insulele de metale) Metalele se caracterizează prin: coeficienți mari, reflexii ale undelor R într-o gamă largă de lungimi de undă Ă, ceea ce este asociat cu o concentrație mare de electroni de conducție în metal Interacționează cu el -magnet undă incidentă pe suprafața metalului, electronii de conducere creează curenți alternativi, în urma cărora cea mai mare parte a energiei dobândite de ei de la el -mag câmpuri, este radiată sub formă de unde secundare, la-secare, adunând, creează o undă reflectată O parte din energia absorbită de electroni este transferată ionilor rețelei datorită interacțiunii lor cu electronii Curenții de conducție protejează el -mag extern câmp și conduc la atenuarea undelor în interiorul metalului (vezi Efectul pielii) Conducția El-ns poate absorbi cuante mici arbitrar Și cu el -mag energie (frecvența de coradiere) Prin urmare, ele contribuie la optic sv-va metal, to-ry este deosebit de mare în regiunile de frecvență radio și IR ale spectrului optic proprietățile unui metal sunt legate de pătrunderea sa dielectrică complexă- jț t c(co) \u d e '(co) - i - LGU (FMT ) •" " AFM FM PGU ( ) Yb "FCC RCC Lu I " LGU [ Th | , P | - [a, h "[No ei "Pa U | complex, (JK e""! a pi ll -Y a slot P fold , XCCK ( J ' ,NP ' - R T a fold R fold BCC Pu * Am ( ) adі PGU rGCK - - St ( ) - da L Vc ( , ) - D | un pliu R pliu silabe FCC t] complex g BCC * P a , ( °С) P O( O°C) T ( °C) ( °C) t] ( °C) g| ( °C) Există mai ales multe astfel de "încălcări" lângă granița indicată în tabel De exemplu, Ge - M în aspect, aspect și chimic sfânt, iar în ceea ce privește amploarea și caracterul conductivității electrice - un semiconductor ', există și semimetale metalic potrivit lui St tu, aliajele au multe în comun cu M , prin urmare ele sunt adesea denumite M Majoritatea mineralelor cristalizează în rețele cubice și hexagonale (hcp) centrate pe corp (bcc) și centrate pe față (fcc) Aceasta corespunde naib, împachetarea strânsă a atomilor Doar un număr mic de M au tipuri mai complexe de crestae sau rețele Multe M , în funcție de temperatură și presiune, pot exista sub formă de mai multe crist, modificări (vezi Polimorfism} proprietăți electrice Oud conductivitatea electrică a lui M la temperatura camerei ~ - - IO- Ohm- "m- Proprietatea caracteristică a lui M ca conductoare este o relație liniară între densitatea curentului și intensitatea curentului electric aplicat câmpuri (legea lui Ohm) Purtători de curent în M yavl electroni de conducere cu mobilitate mare Conform mecanicii cuantice Potrivit ideilor, într-un cristal ideal, electronii de conducere (în absența vibrațiilor termice ale cristului, rețelei) nu întâmpină rezistență în calea lor Existenta realului M electric rezistența este rezultatul unei încălcări a periodicității cristei, a rețelei Aceste încălcări (defecte) sunt asociate atât cu mișcarea termică a atomilor, cât și cu prezența atomilor de impurități, vacante, dislocații și alte statice defecte ale cristalelor Electronii sunt împrăștiați pe vibrații și defecte Măsura împrăștierii este calea liberă medie I - cf distanța dintre două ciocniri succesive de electroni cu defecte Valoarea bătăilor conductivitatea electrică o este legată de I prin relația: În acest caz, intensitatea câmpului se modifică semnificativ pe calea liberă medie, care se manifestă în caracterul reflectării magnetului el valuri de la suprafata M (efect anormal al pielii) Post puternic magn câmpul H afectează semnificativ proprietățile frecvenței radio ale lui M Dacă pe M , plasat într-un post puternic magn câmpul H, căzând el -mag undă, a cărei frecvență este un multiplu al frecvenței precesiunii electronilor de conducție în jurul liniilor de câmp ale câmpului H, se observă fenomene de rezonanță (vezi rezonanța ciclotronului) La definire conditii in grosimea M , situata b post magn câmp, slab amortizat el -mag valuri, adică efectul pielii dispare Elektrodpnampch Sf M , plasat în magn câmp, similar cu plasma St Vamp din magn câmp și yavl o sursă de informații despre electronii conducției Pentru el -magnet unde optice gama M , de regulă, sunt practic opace Structura fină a liniilor caracteristice raze X spectrele corespunzătoare cuanticei, tranzițiile e-news de la banda de conducere la niveluri mai profunde, reflectă distribuția e-news de conducere pe niveluri de energie Proprietăți magnetice Toate metalele de tranziție cu învelișuri incomplete /-n d-electron yavl paramagneti Unele dintre ele, atunci când sunt determinate temperaturile intră într-o stare ordonată magnetic (vezi Ferromagnetism, Antiferomagnetism, Punct Curie) Magn ordonarea afectează în mod semnificativ toate celelalte sv-va M , în special tsa electric sv-va: în electric rezistența contribuie la împrăștierea e-news pe vibrațiile unui sistem ordonat de magnetic momentele electronilor (vezi undele de spin) METALELE Galvanomagn fenomenele dobândesc în acelaşi timp şi specificitate trăsături Magn proprietățile tuturor celorlalți magneți determină electronii de conducție, care contribuie atât la susceptibilitatea diamagnetică și paramagnetică a magneților, cât și ionii, care sunt de obicei diamagnetici (vezi Diamagnetism) Magn susceptibilitatea x pentru majoritatea M este relativ mică (x ~ ) și depinde slab de temperatură La temperaturi scăzute și în magnetic puternic câmpuri de toate metalice monocristale există o dependență oscilantă complexă a magnului total moment din câmpul H (efectul De Haas-van Alphen) Efectele de Haas-van Alphen și Shubnikov-de Haas au o natură comună Proprietăți mecanice Multe M și aliaje au o mecanică complexă sv-in, asigurând utilizarea lor pe scară largă în tehnologie ca construcție materiale Aceasta este în primul rând o combinație de ductilitate și vâscozitate ridicate cu rezistență, duritate și elasticitate semnificative, iar raportul acestor sv-in poate fi controlat într-o gamă largă folosind mecanic si termice Prelucrările lui M și în aliaje - modifică (uneori nesemnificative) concentrațiile componentelor Unele metale (Zn, Sb, Ві) sunt casante la temperatura camerei și devin ductile numai atunci când sunt încălzite Caracterul inițial al mecanicului Sf M yavl modulul elastic G, care determină rezistența cristului, rețelei la deformarea elastică și reflectă direct magnitudinea forțelor de legătură din cristal Rezistență la rupere sau ductilitate deformarea unui cristal ideal este mare (~ G) Dar în cristale reale, aceste caracteristici, ca toate cele mecanice Saint-va, sunt determinate de prezența defectelor, în primul rând luxația Mișcarea luxațiilor de-a lungul planurilor apropiate duce la alunecare - osn mecanism plastic deformațiile lui M (vezi Plasticitate ) Cea mai importantă caracteristică a M este rezistența scăzută la mișcarea de dislocare într-un cristal fără defecte Această rezistență este deosebit de mică la cristalele cu proprietăți pur metalice bond, la secară au de obicei structuri strânse (fcc sau hcp) Creșterea rezistenței plastice deformarea (cel puțin la aceste cristale) este asociată cu efectul dislocațiilor în mișcare cu alte defecte ale cristalelor (cu alte dislocații, atomi de impurități, interne, interfețe) Efectul defectelor este determinat de distorsiunile rețelei din apropierea acestora și de proporții G Ca urmare a unei densități mari a luxațiilor și a altor defecte, rezistența M crește METAMAGNETIC În procesul de deformare, numărul de dislocații în crist, respectiv rețeaua crește rezistența plastică crește deformari (caire prin deformare sau n a-k l e p) Pe măsură ce densitatea luxațiilor crește odată cu plasticitatea deformarea, neuniformitatea distribuției lor crește, ducând la concentrarea tensiunilor în locurile în care sunt concentrate dislocațiile și inițierea centrelor de fractură - fisuri Concentrațiile de tensiuni există chiar și fără deformare în locurile de acumulare a impurităților, f-c alte faze etc Dar, datorită plasticității lui M , deformarea în apropierea acumulărilor previne distrugerea Cu toate acestea, dacă rezistența la mișcarea de dislocare crește, atunci aceasta duce la o fractură fragilă Frenkel' Ya I, Introducere în teoria metalelor, ed a III-a, M -L , , Abrikosov A A , Introducere în teoria metalelor normale, M , ; Bazele fizice ale metalurgiei, M , ; Schulze G , Metalofizică, trad din germană , M , ; Uaytt O G , Dew-Hughes D , Metale, ceramică, polimeri, trans din engleză, M , ; Bernshtein M L , scop o v-skiy V A , Proprietăți mecanice ale metalelor, M , M I Kaganov METAMAGNETIC, o substanță care are un magnetic slab câmpuri de Sf tu magneți antifierro, iar în câmpuri cu o putere peste - kOe - Sf tu de feromagneți Tipic M yavl compuși stratificati de tip FeCl , în care straturile de ioni de fier cu moment magnetic sunt separate între ele printr-un strat dublu nemagnetic ionii de clorura Straturi de magnetic ionii sunt feromagneți bidimensionali, în interiorul acestor straturi există un puternic efect de schimb feromagnetic între ioni (vezi Ferromagnetism) Între ele straturi adiacente de magnetic ionii sunt legați antiferomagnetic (vezi A antiferomagnetism) Ca urmare, în sistemul magnetic momente, se stabilește o stare ordonată sub forma unui câmp magnetic stratificat structuri de feromagneţi alternând în direcţia magnetizării straturi Neutronografie studiile (vezi Neutronografie) au confirmat existenţa unui astfel de mag structuri în I- kOe (la , K) tranziție de fază I distanță Curba de magnetizare a metamagnetului FeBr (J este magnetizarea probei, H este puterea câmpului magnetic extern) În câmp în FeBr apare ța în feromagnet co- FeCl , FeBr , FeCO etc M Datorită antiferomagnetului relativ slab conexiunea dintre straturi și anizotropia magnetică nu foarte mare a straturilor în sine ext magn Câmpurile cu puteri de peste - kOe pot transforma un material magnetic stratificat într-un feromagnet magnetizat omogen, care se reflectă în curba de magnetizare a materialului magnetic (Fig ) faza de tranzitie Cu Krom, vectorii de magnetizare ai tuturor straturilor de câmp magnetic sunt așezați paralel cu câmpul magnetic aplicat câmp, numit metamagnetic Adesea termenul "M" extinde la toți antiferomagneții, în care eff magn câmpul de anizotropie H d (responsabil de orientarea momentelor magnetice în raport cu axele cristalografice) este mai mare decât (sau egal cu) NOT - eff câmpuri antiferomagnetice efect de schimb f Landa u L D , O posibilă explicație a dependenței susceptibilității de câmp la temperaturi scăzute, Sobr Proceedings, vol , M , ; Borovik-Romanov A S , Antiferomagnetism, în cartea ' Antiferomagnetism and ferrites, M , (Rezultatele științei Științe fizice și matematice, vol ), Vonsovsky S V , Magnetism, M , A S Borovik-Romanov STARE METASTABĂ (din grecescul meta este un prefix care înseamnă aici o schimbare, o tranziție la o parte-l la alta și lat stabilis - stabil) în termodinamică, o stare de echilibru instabil al fizicului macroscopic sisteme, în care sistemul poate sta mult timp, fără a trece într-o stare (fază) mai stabilă (în condiții date) existenţa lui M cu asociate cu caracteristicile cineticii tranzițiilor de fază Tranziția de fază începe cu apariția nucleelor unei noi faze: bule de vapori în timpul tranziției unui lichid în vapori, microcristale în timpul tranziției unui lichid într-un crist, stare etc Pentru formarea nucleelor este necesară energie pentru a creați interfețe între faze Creșterea nucleelor formate este împiedicată, așadar, de curbura suprafeței lor (vezi Fenomene capilare), care, în timpul cristalizării, duce la o solubilitate crescută a nucleelor solidelor fază, în timpul condensării lichidului - până la evaporarea celor mai mici picături, în timpul vaporizării - până la creșterea elasticității vaporilor în interiorul bulelor mici Acești factori pot face apariția și creșterea nucleelor unei noi faze nefavorabile energetic și pot întârzia trecerea sistemului de la M s la o stare perfect stabilă în condiţiile date Un factor care contribuie la conservarea M s , poate fi vâscozitatea ridicată a insulei, care împiedică, de exemplu, stabilirea unui aranjament ordonat al moleculelor în solide amorfe corpuri (cristalizarea sticlei) Domnișoară des întâlnit în natură și folosit în știință și tehnologie Odată cu existența lui M s asociat, de exemplu, fenomenele magnetice, electrice și histerezis elastic, întărirea oțelului, formarea de soluții suprasaturate etc În cercetările științifice, perechile în stare supraîncălzită au fost folosite pentru a înregistra urmele de sarcină h-ts în camera de nor; în modern camerele cu bule în aceleași scopuri sunt folosite în M s lichide flandauL D , Lifshits E M , Statistical Physics, a -a ed , Part , M , , § , (Theoretical Physics, vol ); Strauf E A, Fizica moleculară, M -L , ; Samoilovici A G , Termodinamică și fizică statistică, M , , Reif F , Fizica statistică, trad din engleză , M , (Berkti € *evsky curs de fizică, v ) - G Ya Myakishev STARE METASTABĂ a sistemelor cuantice, excitate energetic stat la sisteme (atomi, molecule, at nuclei), în care pot exista timp îndelungat, timp (cvasistabili) yavl metastabil astfel de stări excitate, tranziții cuantice de la care la stări cu energie mai mică, însoțite de radiație (emisia de fotoni), sunt interzise de regulile de selecție (exacte sau aproximative) și, prin urmare, fie nu pot apărea deloc, fie sunt puțin probabile Măsura metastabilității unei stări este durata de viață a acesteia t= /A, unde A este probabilitatea totală de tranziție de la o stare dată la toate stările cu energie mai mică În cazul limitativ al tranzițiilor strict interzise, A = , m = oo, iar starea este stabilă De obicei, durata de viață pentru M s atomii și moleculele variază de la fracțiuni de secundă la câteva secunde Atomi si molecule in M cu joacă un rol important în procesele elem În tăietură gaze, energia de excitație poate dura mult timp; și apoi transferat la alte ch-tsam în ciocniri, ceea ce provoacă o strălucire ulterioară Procesele de luminescență a moleculelor complexe sunt asociate cu prezența moleculelor metastabile în stări excitate triplet, tranzițiile de la care la starea singlet fundamentală sunt interzise de regula de selecție aproximativă pentru numărul cuantic de spin (DAO) Despre M s nuclee, vezi Și zomeria nucleelor atomice M A Eliaşevici METACENTER, punct, stabilitatea echilibrului (stabilitatea) unui corp plutitor depinde de pozitia roiului În echilibru, pe un corp plutitor, pe lângă forța de greutate P aplicată la centrul de greutate (CG) al corpului (Fig ), există și o forță de plutire A, a cărei linie de acțiune trece prin așa-zisul centrul de deplasare - CV (centrul de greutate al masei de lichid în Poziția metacentrului M la echilibrul stabil (a) și instabil (b) al unui corp plutitor volumul părții imersate a corpului) În cel mai important caz pentru practică, când un corp plutitor are un plan longitudinal de simetrie, punctul de intersecție a acestui plan cu linia de acțiune a forței de plutire și naz M Prp inclinatii ale corpului, pozitia lui M se schimba Un corp plutitor va fi stabil dacă cel mai mic dintre M (uneori doar acesta și numit M ) se va afla deasupra centrului de greutate al corpului ÎNĂLȚIE METACENTRICĂ, ridicarea metacentrului deasupra centrului de greutate al unui corp plutitor M v servește ca măsură a stabilității navei METRUL (franceză, metru, din greacă metrou - măsură) (m, t), unitate de lungime, de bază în SI Până în , internaţional Standardul lui M era o linie de măsurare a lungimii - o bară de aliaj de platină-iridiu, stocată în International biroul de greutăți și măsuri din Sevres (lângă Paris) Conform definiției adoptate în de Conferința a -a Generală a Greutăților și Măsurilor, "Un metru este o lungime egală cu , lungimi de undă în vid de radiație corespunzătoare tranziției dintre nivelurile p și d ale atomului de cripton- " Stat standardul primar al URSS pentru reproducerea unităților lungime - un metru și transferul dimensiunii sale la alte măsuri de lungime este un set de echipamente, inclusiv interferometre pentru măsurarea precisă a lungimii Standardul primar al lui M vă permite să reproduceți M din cf abatere pătrată care nu depășește * " m • GOST - GSI Standard primar de stat și schema de verificare a întregii Uniuni pentru instrumentele de măsurare a lungimii METRICA SPAȚIU-TIMPĂ din teoria relativității stabilește distanțele (intervalele) dintre punctele spațiu-timp (evenimente) și, astfel, determină complet proprietățile geometrice ale spațiului-timp cu patru dimensiuni Vezi Teoria relativității, Gravitația MĂSURI METRICE, un set de unități fizice cantități, care se bazează pe unități: lungime - metru și masă - kilogram Domnișoară m s-a dezvoltat în Franța în secolul al XVIII-lea în timpul Marii Revoluţii Franceze La sugestia unei comisii de la cei mai mari oameni de știință francezi, metrul a fost definit ca o parte a zece milioane g / din lungimea geogrului parizian meridian, kilogram ca masa a dm de apă distilată la °C Mărimile, denumirile și definițiile altor unități de M s m (suprafață - metru pătrat, volum - metru cub etc ) au fost aleși astfel încât sistemul să nu poarte național har-ra și ar putea fi acceptat de toate țările Distinge, caracteristica lui M cu m a fost principiul rapoartelor zecimale în formarea unităților multiple și a unităților submultiple O alegere de succes a principiilor care stau la baza M page m , a contribuit la faptul că în țări, inclusiv Rusia, au semnat Metrich convenţie pentru asigurarea internaţională unitatea și îmbunătățirea metricii sisteme Domnișoară m a fost aprobat pentru utilizare în Rusia prin legea din , proiectul to-rogo a fost dezvoltat de D I Mendeleev și introdus ca decret obligatoriu al Consiliului Comisarilor Poporului din RSFSR din septembrie , iar pentru URSS - printr-un decret al Consiliului Comisarilor Poporului din URSS din iulie Pe baza M s m un număr de private, acoperind numai otd sectii de fizica sau ramura tehnologiei sisteme de unitati si otd unități în afara sistemului Dezvoltarea științei și tehnologiei, precum și internațională legăturile au dus la creaţia la mijloc Secolului bazat pe M s m un singur sistem de unități care acoperă toate domeniile de măsură - Sistemul internațional de unități (SI), care a fost adoptat ca obligatoriu în URSS din (GOST - ) f IP și r about to în K P , de ani de la sistemul metric în URSS, Tehnologia de măsurare, , nr ; Burdun G D , Unităţi de mărimi fizice, ed a IV-a, M , K P Wide TENSOR METRIC, un set de mărimi care determină geoma proprietățile spațiului (metrica sa) În teoria relativității, metrul determină metrica spațiu-timpului SERVICIUL METROLOGIC, asigură uniformitatea măsurătorilor în țară (adică o astfel de stare a măsurătorilor, în care rezultatele acestora sunt exprimate în unități legale și erorile de măsură sunt cunoscute cu o probabilitate dată), inclusiv standardizarea unităților fizic valorile, reproducerea lor cu ajutorul statului standarde, transferul dimensiunilor unităților la toate instrumentele de măsură utilizate în țară, stat testarea probelor noi de instrumente de măsurare, supravegherea stării și utilizarea instrumentelor de măsurare deja în funcțiune, organizarea statului sisteme de date standard de referință (colectarea și publicarea datelor oficiale privind constantele fizice și proprietățile substanțelor și materialelor), metrologie, examinarea standardelor, normative și tehnice și documentația de proiect, supravegherea respectării standardelor și a calității produselor fabricate și alte metrologie evenimente, precum și participarea la lucrările internaționale metrologie organizatii Nauch, de partea lui M cu oferă metrologie, institute care stochează standarde și de conducere științifice, cercetări pe probleme de metrologie În URSS, M s subdivizată în de stat și departamentale Stat Domnișoară condus de Stat Comitetul pentru Standarde al URSS (Gosstandart al URSS) • Serviciul metrologic al URSS, M , ; GOST - Sistem de standardizare de stat Suport metrologic Dispoziții de bază K P Shirokov METROLOGIA (din greaca metron - masura si logos - cuvant, doctrina), stiinta masuratorilor si metodelor de realizare a unitatii lor universale si a preciziei cerute La principal problemele lui M includ: teoria generală a măsurătorilor, formarea unităţilor fizice cantități și sistemele acestora, metode și instrumente de măsurare, metode de determinare exactă METROLOGIE erori de măsurare (teoria erorilor de măsurare), elementele de bază pentru asigurarea uniformității măsurătorilor și a metrologiei, funcționalitatea instrumentelor de măsurare (metrologie legislativă), crearea de standarde și instrumente de măsurare exemplare, metode de transfer al dimensiunilor unităților de la standarde la exemplare și pe lângă instrumentele de măsurare de lucru Inițial, M s-a angajat în descrierea dec tipuri de măsuri (liniare, capacitate, greutate, timp), precum și monede utilizate în diferite țări și găsirea relațiilor dintre ele (acum aceasta este zona istoriei M ) Punctul de cotitură în dezvoltarea lui M a fost concluzia din Metrich convenții ( state, inclusiv Rusia), înființarea Intern biroul de măsuri și greutăți și crearea standardelor metrice măsuri Modern M mizează pe fizic experiment de înaltă precizie, folosește realizările fizicii, chimiei și alte teste naturale Științe, dar în același timp își găsește optimul rezolvarea problemelor de a studia Sf în fizică obiecte Teoria generală a măsurătorilor nu s-a dezvoltat încă pe deplin; ea cuprinde informații și generalizări obținute în urma analizei și studiului măsurătorilor și a elementelor acestora: fizice mărimile, unitățile acestora, mijloacele și metodele de măsurare, au obținut rezultatele măsurătorilor În M , ca și în fizică, fizică valoarea este interpretată ca Sf în fizic obiecte (sisteme), comune în calități, în raport cu multe obiecte, dar în cantități, în raport cu fiecare obiect, adică ca proprietate, care poate fi pentru un obiect de un număr de ori mai mare sau mai mic decât pentru altul (de ex , masa, temperatura, viteza) Pentru a obține cantități obiective estimările unei mărimi aleg unitatea acestei mărimi (pentru anumite mărimi, scara unei mărimi fizice) Unitatea este fizică cantitate (beton), a cărei valoare numerică, conform condiției, se presupune a fi egală cu unu Odată cu dezvoltarea științei dintr-o alegere aleatorie a unităților cantități mutate la construcția de sisteme edishyts În M teor aspecte ale relaţiei dintre fizic cantități și principii pentru construirea sistemelor de unități, precum și a sistemelor specifice Fiecare dimensiune este fizică experienta realizata cu ajutorul unuia sau mai multor mijloace (instrumente de masura) speciale, tehnice, absolvite in unitati acceptate Pentru a obține uniformitatea măsurătorilor (adică, o astfel de stare a măsurătorilor, la care rezultatele lor sunt exprimate în unități * legalizate și erorile de măsurare sunt cunoscute cu o probabilitate dată), în special, trebuie efectuată calibrarea corectă și perpodich se aplica verificarea- MECANICA instrumente de masura disponibile in tara Pentru aceasta, sunt necesare standarde de unități și o flotă de instrumente de măsurare exemplare M studiază metode de reproducere a unităților folosind standarde și modalități de îmbunătățire a acurateței acestora, precum și metode de transmitere a dimensiunilor unităților (metode de verificare) O mare parte a matematicii este dedicată metodelor de găsire a estimărilor erorilor de măsurare, pentru care se utilizează aparatul teoriei probabilităților și matematicii statistici Măsurarea legislativă are în vedere aspecte legate de realizarea unității de măsură și uniformității instrumentelor de măsurare și care necesită reglementare și control de către stat În URSS a fost organizat un serviciu metrologic pentru a efectua toate măsurile necesare în acest sens f Malikov S F , Tyurin N I , Introducere în metrologie, ed a II-a, M , , Burdun G D , Markov B N , Fundamentele metrologiei, ed a II-a, M , ; Shirokov K P , Despre conceptele de bază ale metrologiei, "Tr Institutul Metrologic al URSS, , c Ya P Shirokov MECANICA [din greaca shёsyapikyo (tech-ne) - știința mașinilor, arta de a construi mașini], știința mecanicii mișcarea materiilor, corpurilor și efectele rezultate între ele Sub mecanic mişcarea este înţeleasă ca o modificare în timp a poziţiei relative a corpurilor sau a părţilor lor în pr-ve În natură, aceasta este mișcarea corpurilor cerești, fluctuațiile scoarței terestre, curenții de aer și marini etc , iar în tehnologie, mișcarea diferitelor lucruri a zbura dispozitive și vehicule, piese de motoare, mașini și mecanisme, deformarea elementelor decomp structuri și structuri, mișcarea lichidelor și gazelor și multe altele etc Influenţele considerate în M sunt acele acţiuni ale corpurilor unul asupra celuilalt, ale căror rezultate sunt yavl modificări ale vitezelor punctelor acestor corpuri sau deformarea lor, de exemplu atracția corpurilor conform legii gravitației universale, presiunile reciproce ale corpurilor în contact, efectele lichidului sau gazului unul asupra celuilalt și asupra corpurilor care se deplasează în ele M este de obicei înțeles ca așa-numitul clasic M , care se bazează pe legile mecanicii lui Newton, iar subiectul studiului său este yavl mișcări ale oricăror materiale, corpuri (cu excepția particulelor elementare), efectuate la viteze care sunt mici în comparație cu viteza luminii Mișcarea corpurilor cu viteze de ordinul vitezei luminii sunt considerate în teoria relativității și vnutriat Fenomenele și mișcarea elem, ch-ts sunt studiate în mecanica cuantică Prp studiind mișcarea materelor, corpurilor în M introduce o serie de concepte abstracte care reflectă anumite proprietăți ale corpurilor reale; sunt: ) un punct material - un obiect de dimensiuni neglijabile, având o masă; acest concept este aplicabil atunci când corpul se mișcă înainte sau când, în mișcarea studiată, rotația corpului în jurul centrului său de masă poate fi neglijată ) Corp absolut rigid - un corp, distanța dintre oricare două puncte to-rogo rămâne întotdeauna neschimbată; acest concept este aplicabil atunci când deformarea corpului poate fi neglijată ) Mediu continuu schimbător; acest concept este aplicabil atunci când, la studierea mișcării unui mediu variabil (un corp solid deformabil, lichid, gaz), se poate neglija digul structura mediului Când studiază continuum-urile, ei recurg la o urmă, abstracții care reflectă, în condiții date, cele mai multe creaturi, Insulele Sf ale corpurilor reale corespondente: un corp ideal elastic, plastic telog lichid ideal, lichid vâscos, gaz ideal etc În conformitate cu aceasta, M se împarte în: M mater puncte, M sisteme mater, puncte, M absolut tv corpuri şi M continuum Acesta din urmă, la rândul său, se împarte în teoria elasticității, teoria plasticității, hidrodinamică, aerodinamică, dinamica gazelor etc În fiecare dintre aceste subsecțiuni, în conformitate cu natura sarcinilor care se rezolvă, se disting: statică - doctrina echilibrului corpurilor sub acțiunea forțelor, cinematica - doctrina geomului sv-vah mișcarea corpurilor și dinamica - doctrina mișcării corpurilor sub influența forțelor Studiul principalului legile și principiile, Crimeea este supusă mecanicii mișcarea corpurilor, iar teoremele și ecuațiile generale care decurg din aceste legi și principii constituie conținutul așa-numitelor general, sau teoretic, M Secţiuni de M , având auto-stăpânire adică, yavl Vezi și teoria oscilațiilor, teoria stabilității echilibrului și stabilitatea mișcării, teoria giroscopului, mecanica corpurilor de masă variabilă, teoria automatelor reglarea, teoria impactului și altele Un loc important în matematică, în special în teoria continuumurilor, îl ocupă experimentele cercetări efectuate folosind o varietate de metode mecanice, optice, electrice si altele fizice metode si dispozitive Matematica este strâns legată de multe alte ramuri ale fizicii O serie de concepte și metode de M cu generalizări adecvate își găsesc aplicație în optică, statistică fizică, cuantică M ? electrodinamica, teoria relativității etc (vezi, de exemplu, Acțiune, Ecuații canonice ale mecanicii, Funcția Lagrange, Ecuații Lagrange în mecanica generală, Principiul celei mai mici acțiuni) În plus, atunci când se rezolvă o serie de probleme de dinamică a gazelor, teoria exploziei, transferul de căldură în lichide și gaze în mișcare, dinamica gazelor rarefiate, magnetohidrodinamica etc , metodele și ecuațiile sunt utilizate simultan ca teorie M și termodinamică, spun ei fizica, teoria electricitatii etc M este important pentru multi altii ramuri ale astronomiei, în special pentru mecanica cerească Partea ingineriei mecanice care este direct legată de tehnologie constă în numeroase discipline tehnice generale și speciale, cum ar fi hidraulica, rezistența materialelor și curele M , cinematica mecanismelor, dinamica mașinilor și mecanismelor, teoria altoirii dispozitive, externe, balistice, dinamica rachetelor, teoria mișcării vehiculelor terestre, maritime și aeriene, teoria reglementării și controlului traficului decomp obiecte etc Toate aceste discipline folosesc ur-ţii şi metode ale teoriei M Astfel, M yavl unul dintre fundamentele științifice zonele moderne tehnologie Concepte și metode de bază ale mecanicii Principal cinematic Măsurile mișcării în metri sunt: pentru un punct, viteza și accelerația acestuia și pentru un televizor corp - viteză n postulat de accelerație mișcarea și viteza unghiulară și accelerația unghiulară se rotesc circulaţie Cinematic starea televizorului deformabil corpul se caracterizează prin relativă alungiri și deplasări ale h-c-ului său; totalitatea acestor cantităţi determină aşa-numitul tensor de deformare Pentru cinematica lichidelor si gazelor starea este caracterizată de tensorul vitezei de deformare; atunci când studiază câmpul de viteză al unui fluid în mișcare, ei folosesc, de asemenea, conceptul de vortex care caracterizează rotația unei particule Principal masura mecanica influența mamelor, corpurilor în M yavl forta În același timp, matematica folosește conceptul de moment al forței relativ la un punct și relativ la o axă În mecanica unui mediu continuu, forțele sunt specificate prin suprafața sau distribuția lor volumetrică, adică prin raportul dintre mărimea forței și aria suprafeței (pentru forțele de suprafață) sau cu volumul (pentru forțele corpului), pe care acționează forța corespunzătoare Apărând într-un mediu continuu intern, tensiunile sunt caracterizate în fiecare punct al mediului prin tangente și norme, tensiuni, a căror totalitate este o valoare, numită tensor de stres Media aritmetică a celor trei norme, tensiuni, luată cu semnul opus, determină valoarea, numită presiune într-un punct dat al mediului Mișcarea unui corp, pe lângă forțele care acționează, este influențată de gradul de inerție al acestuia Pentru mater, măsura punctuală a inerției yavl masa ei Inerția mamei, a corpului depinde de masa sa totală și de distribuția maselor în corp, care se caracterizează prin poziția centrului de masă și a cantităților, numite momentele de inerție axiale și centrifuge; totalitatea acestor cantităţi determină aşa-numitul tensor de inerție Inerția unui lichid sau gaz se caracterizează prin densitatea lor M se bazează pe cele trei legi ale lui Newton Primele două sunt valabile în raport cu așa-numitele sistem de referință inerțial A doua lege dă ur-ţie pentru rezolvarea problemelor de dinamică a punctelor, iar împreună cu a treia - pentru rezolvarea problemelor de dinamica sistemului mater puncte În mecanica unui mediu continuu, pe lângă legile lui Newton, sunt folosite și legi care reflectă proprietățile unui mediu dat și stabilesc pentru acesta o legătură între tensorul tensiunii și tensorii deformarii sau vitezei de deformare Aceasta este legea lui Hooke pentru un corp elastic liniar și legea lui Newton pentru un fluid vâscos (vezi Vâscozitatea) Despre legile pe care alte mass-media le respectă, vezi Plasticitate și reologie Important pentru rezolvarea problemelor lui M au conceptul de dinamică masuri de miscare, to-rymi yavl momentul impulsului (sau momentul cinetic) și energia cinetică și despre măsurile acțiunii forței, care sunt impulsul forței și al muncii Raportul dintre măsurile mișcării și măsurile acțiunii forței este dat de așa-numitul teoreme generale de dinamică Aceste teoreme și legile de conservare a numărului de mișcări, a momentului numărului de mișcări și a celor mecanice care decurg din ele energia expresă St-va mișcarea oricărui sistem de materiale, puncte și continuum Eff metode de studiere a echilibrului și mișcării unui mecanic neliber sistemele (vezi Conexiuni mecanice) dau principiile variaționale ale mecanicii, în special, principiul posibilelor deplasări, principiul acțiunii minime și, de asemenea, principiul D'Alembert La rezolvarea problemelor lui M , diferențele, ecuațiile de mișcare ale materiei, punctelor, TV, care decurg din legile sau principiile sale, sunt utilizate pe scară largă corpuri și sisteme de materiale, puncte, în special ecuația Lagrange, canonică ur-tion ur-npe de Hamilton - Jacobi, iar în M de mediu continuu - ur-npe de echilibru plp corespunzătoare a mișcării acestui mediu, ur-npe de continuitate (continuitate) a mediului și ur-npe de energie Principalele etape ale dezvoltării mecanicii M este una dintre cele mai vechi științe Apariția și dezvoltarea sa sunt indisolubil legate de dezvoltarea producției, de forțele societății și de nevoile practicii Mai devreme decât alte secțiuni ale M , sub influența cererilor lui Ch arr strop tehnologia începe să dezvolte statica Primele tratate de matematică care au ajuns până la noi, care tratează problemele staticii și cele mai simple mașini, au apărut în Grecia antică Acestea includ lucrările natural-filosofice ale lui Aristotel (secolul al IV-lea î Hr ), care a introdus termenul "M " în știință Bazele științifice ale staticii (teoria pârghiei, adăugarea forțelor paralele, doctrina centrului de greutate, principiile hidrostaticii etc ) au fost dezvoltate de Arhimede (sec III î Hr ) O contribuție semnificativă la cercetările ulterioare asupra staticii (stabilirea regulilor paralelogramului de forțe și dezvoltarea doctrinei momentului forței) îi aparține lui Leonardo da Vinci (sec XV), gal savantului S Stevpn (secolul al XVI-lea), savantului francez P Warpnon (secolului al XVII-lea) și, conform teoriei perechilor de forțe, savantului francez L Poinsot ( ) Secolul al XVII-lea a fost perioada creării fundamentelor științifice ale dinamicii și, odată cu aceasta, a întregii matematicii O mare influență asupra dezvoltării au avut-o învățăturile polonezilor astronomul N Copernic (secolul al XVI-lea) și descoperirea limbii germane astronomul I Kepler al legilor mișcării planetare (începutul secolului al XVII-lea) Fondatorul dinamicii yavl ital omul de știință G Galileo, care a dat prima soluție corectă problemei mișcării unui corp sub acțiunea unei forțe (legea căderii uniform accelerate); cercetările sale au dus la descoperirea legii inerției și a principiului relativității clasice M ; a iniţiat* şi teoria oscilaţiilor (descoperirea izocronismului oscilaţiilor mici ale pendulului) şi ştiinţa rezistenţei materialelor (studiul rezistenţei grinzilor) Important pentru dezvoltarea ulterioară a M studiază mișcarea unui punct de-a lungul unui cerc, oscilațiile fizice pendulului și legile impactului elastic al corpurilor aparțin lui Goll savant X Huygens Crearea bazelor clasicului M se încheie cu lucrările lui I Newton, care a formulat principalul legile lui M ( ) şi care a descoperit legea gravitaţiei universale În secolul al XVII-lea Au fost stabilite și două poziții inițiale ale mecanicii unui mediu continuu: legea frecării vâscoase în lichide și gaze (Newton) și legea care exprimă relația dintre tensiuni și deformații într-un corp elastic (englez, om de știință R Hooke) În secolul al XVIII-lea dezvolta intens anal-lptica metode de rezolvare a problemelor lui M , bazate pe utilizarea dpff și integr calcul Pentru mater, punct, aceste metode au fost dezvoltate de L Euler, care a pus și bazele dinamicii TV corp Analitic metodele de rezolvare a problemelor de dinamică a sistemelor se bazează pe principiul posibilelor deplasări, a căror dezvoltare și generalizare au fost studiate de elvețieni, omul de știință I, Bernoulli, francezi, oamenii de știință L Carnot, J Fourier și J Lagrange , și pe principiul exprimat de oamenii de știință francezi D'Alembert și care îi poartă numele Dezvoltarea acestor metode a fost finalizată de Lagrange, care a obținut ecuațiile de mișcare ale sistemului în coordonate generalizate (numite după el); a dezvoltat şi fundamentele modernului teoria oscilației! Dr Modul de rezolvare a problemelor de matematică pornește de la principiul celei mai mici acțiuni în forma enunțată pentru un punct de omul de știință francez P Maupertuis și generalizată la cazul unui sistem de puncte de Lagrange În teoria continuumului, Euler, Schweitz și omul de știință D Bernoulli, precum și Lagrange și D'Alembert, au dezvoltat teoria Fundamentele hidrodinamicii unui fluid ideal În secolul continuă dezvoltarea intensivă a tuturor secţiilor M În dinamica TV Rezultatele corpului obținute de Euler și Lagrange, și apoi continuate de S V Kovalevskaya și alți cercetători, au servit drept bază, care are o mare practică sens MECANICA Într-un mediu continuu, sunt foarte relevante următoarele probleme: studierea comportamentului macroparticulelor atunci când forma lor se schimbă, ceea ce este asociat cu dezvoltarea unei teorii mai riguroase a curgerii fluidului turbulent; rezolvarea problemelor teoriei plasticității și fluajului; crearea unei teorii fundamentate a forței și distrugerii TV tel O gamă largă de probleme din matematică este asociată cu studiul mișcării plasmei în câmpuri magnetice câmp (hidrodinamică magnetică), adică cu rezolvarea uneia dintre cele mai presante probleme ale moderne fizica - implementarea fuziunii termonucleare controlate În hidrodinamică, o serie de probleme importante sunt asociate cu problemele vitezei mari în aviație, balistică, construcția turbinelor și construcția motoarelor Multe probleme noi apar la joncțiunea matematicii cu alte domenii ale științei Aceasta include problemele hidrotermochimiei, adică studii de mecanică procese în lichide și gaze care intră în substanța chimică reacții, studiul forțelor care provoacă diviziunea celulară, mecanismul de formare a forței musculare etc Când rezolvi multe sarcini ale M se folosesc calculatoare electronice și mașini analogice; dezvoltarea unor metode de rezolvare a noilor probleme de inginerie mecanică cu ajutorul acestor mașini (în special de inginerie mecanică medie continuă) este și ea o problemă de mare actualitate • Galileo G , Soch , v , M -L , ; Newton, I , Principiile matematice ale filosofiei naturale, trad din Lat , M -L , (Krylov A N , Sobr soch , v ); Euler L , Fundamentele dinamicii punctelor, trad din Lat , M -L , ; D'Alembert J , Dinamica, trad din franceză, Moscova-Leningrad, , Zh Lagrange, Mecanica analitică, trad din franceză, ed a II-a, vol - , M -L , ; Jukovski N E , Mecanica teoretică, ed a II-a, M -L , ; Suslov G K , Mecanica teoretică, ed a III-a, M -L , ; Buchholz N N , Curs de bază de mecanică teoretică, ed a IX-a, partea , ed a VI-a, partea a -a, M , ; Moiseev N D , Eseuri despre dezvoltarea mecanicii, M , , Kosmodemyansky A A , Eseuri despre istoria mecanicii, ed a II-a, M , ; Istoria mecanicii din cele mai vechi timpuri până la sfârșitul secolului al XVIII-lea , M , , Veselovsky I N , Eseuri de istorie a mecanicii teoretice, M , ; Mecanica în URSS timp de de ani, vol - , M , - ; Vezi și lit la art Hidroaeromecanica, teoria elasticitatii si teoria plasticitatii S M Targ MECANICA CONTINUĂ, ramură a mecanicii dedicată studiului mișcării și echilibrului gazelor, lichidelor, plasmelor și solidelor deformabile corpuri; subdivizată în hidroaeromecanica, dinamica gazelor, teoria elasticității, teoria plasticității etc Osn admiterea lui M cu Cu constă în faptul că materia poate fi considerată ca un mediu continuu, continuu, neglijând structura sa moleculară (atomică), iar în același timp, distribuția în mediu a tuturor caracteristicilor sale (densitate, tensiuni, viteze etc ) poate fi considerat continuu Aceste ipoteze permit aplicarea în pagina M Cu aparatul de matematică superioară, bine dezvoltat pentru funcții continue, pe baza faptului că dimensiunile moleculelor sunt neglijabile în comparație cu dimensiunile p-ts, to-rye teoria giroscopului Studiile lui M V Ostrogradsky, irl au fost dedicate dezvoltării ulterioare a principiilor lui M om de știință W Hamilton, german Oamenii de știință K Jacobi și G Hertz și alții Angle, oamenii de știință E Raus, N E Jukovski și mai ales A M Lyapunov au dezvoltat o teorie a stabilității echilibrului și mișcării I A Vyshnegradsky a pus bazele modernului teoria automatei regulament Dovedită de omul de știință francez G Coriolis, teorema privind componentele accelerației a stat la baza dinamicii mișcării relative Cinematica, care s-a dezvoltat concomitent cu dinamica, iese în evidență la etajul secolul al -lea în independent sectiunea M Deci, dezvoltarea în secolul al XIX-lea a primit M continuum Franz, oamenii de știință L Navier și O Cauchy au stabilit ecuații generale pentru teoria elasticității Alte fonduri rezultatele în acest domeniu au fost obținute de englezi, oamenii de știință J Green, W Thomson, francez, oamenii de știință S Poisson, A Saint-Venant, G Lame, german omul de știință G Kirchhoff, Ostrogradsky ș a Studiile lui Navier și ale savantului englez J Stokes au condus la stabilirea ecuațiilor diferențiale pentru mișcarea unui fluid vâscos El a adus o contribuție semnificativă la dezvoltarea în continuare a dinamicii fluidelor ideale și vâscoase om de știință G Helmholtz (teoria vârtejurilor), Kirchhoff și Jukovski (curgerea separată în jurul corpurilor), engleză, savantul O Reynolds (începutul studiului fluxurilor turbulente), N P Petrov (teoria hidrodinamică a frecării în timpul lubrifierii), germană savantul L Prandtl (teoria stratului limită) și alții Saint-Venant a propus primul mat teoria plastică curgeri de metal În secolul al XX-lea se dezvoltă intens noi domenii ale științei - teoria oscilațiilor neliniare, ale cărei baze au fost puse în lucrările lui Lyapunov și a savantului francez A Poincaré, M corpurile schimbării, masa și dinamica rachetelor, unde o serie de inițiale studiile aparțin lui I V secolul al XIX-lea) și K E Ciolkovsky Două secțiuni apar în M unui mediu continuu: aerodinamica, ale cărei fundamente, ca și întreaga aviație științele au fost create de Jukovski, iar dinamica gazelor, ale cărei baze au fost puse de S A Chaplygin Probleme moderne de mecanică Aceste probleme includ problemele deja remarcate ale teoriei oscilațiilor (în special cele neliniare), dinamica TV corpuri, teoria stabilității mișcării, precum și M corpuri de variabilă, masă și dinamică a spațiului, zboruri Problemele care necesită utilizarea metodelor probabilistice de calcul devin din ce în ce mai importante, adică problemele în care, de exemplu, pentru forțele care acționează, se cunoaște numai probabilitatea ce valori pot avea In m MECANICA sunt considerate la teorie și experimentează cercetări în M pag Cu Initiala in M cu Cu în studiul oricărui mediu sunt: ) ecuaţia de mişcare sau echilibrul mediului, obţinută ca urmare a principalului legile mecanicii; ) ecuația de continuitate (continuitate) a mediului, care este o consecință a legii conservării masei; ) ur-tia de conservare a energiei Caracteristicile fiecărui mediu specific sunt luate în considerare de așa-numitele stare ur-npem, sau reologică ur-tion, care stabilește pentru un mediu dat tipul de dependență între tensiuni și deformații sau ratele de deformare ale mediului Caracteristicile mediului pot depinde și de temperatură și altele fizice și chimice parametrii; tipul acestor dependențe este setat suplimentar În plus, la rezolvarea fiecărei probleme specifice, trebuie specificate condiții inițiale și limită, a căror formă depinde și de caracteristicile mediului Domnișoară Cu aplicate în diverse domenii ale fizicii si tehnologiei f Landau L D , Lifshits E M , Mechanics of continuum media, ed a II-a, M , (Fizica teoretică): Sedov L I , Mechanics of continuum media, ed a II-a, vol - , M , S M Targ MECANICA PISCINELOR, o secțiune de mecanică a continuului, în care se studiază echilibrul și mișcarea mediilor granulare (nisipoase, argiloase și alte soluri, boabe etc ) sarcina lui M cu s - Ch arr determinarea presiunii solului pe peretii de sustinere, forma eventualelor suprafete de alunecare in panta, calculul adancimii necesare a fundatiilor, determinarea presiunii granulelor pe peretii lifturilor, studiul valurilor, procesele in soluri prp dinamica încărcare, etc Una dintre principalele secțiunile M s Cu yavl mecanica solului MECANICA CORPURILOR DE MASĂ VARIABILĂ, secţiune teor mecanica, în care se studiază mișcarea materiei, a corpurilor, a căror masă se modifică în timpul mișcării Principal studiile despre M t p m aparțin lui I V Meshchersky și K E Ciolkovsky Sarcinile lui M t p m sunt prezentate prin dezvoltarea tehnologiei aviației și a rachetelor, precum și prin teor mecanică și astronomie O modificare a greutății corporale (puncte) în timpul mișcării se poate datora separării (respingerii) h-c sau atașării lor (lipirea) În timpul zborului modernului aeronave cu reacție cu motoare cu reacție aer, ambele procese de îmbinare și separare a c-c au loc simultan Masa unor astfel de aeronave crește din cauza aerului p-c aspirat în motor și scade ca urmare a aruncării p-c - produse de ardere a combustibilului Diferentul vectorului principal, ecuația pentru mișcarea punctului de schimbare, masa pentru cazul îmbinării și separării p-c, obținută în de Meshchersky, are forma: ■ "dv rt I dAd, t i dAd *vt \ întins în intervalul de lumină Reciproca lui M e s , naz eficienta luminoasa a radiatiei Pe mine Cu yavl f-tspey lungimea de undă a luminii Ă și cea mai mică valoare egală cu , W/lm, ia la Ă ^ NM D N Lazarev ECHIVALENT MECANIC DE CĂLDURĂ, cantitatea de muncă echivalentă cu o unitate cantitatea de căldură (calorii sau kilocalorii) Conceptul "M e T " a apărut datorită faptului că istoric mecanic munca și cantitatea de căldură au fost măsurate în diferite unități Odată cu stabilirea echivalenței lui me-hanpch munca si caldura (vezi Legea conservarii energiei) s-au facut masuratori atente M e t , arătând că kcal \u d , kgf-m În Sistemul Internațional de Unități (SI), o unitate este adoptată pentru măsurarea muncii și a cantității de căldură - joule ( J \u d , cal \u d , kgf-m), deci utilizați conceptul "M e T " nu este necesar EFECT MECANOCALORIC, observat în heliul lichid He la temperaturi sub temperatura de tranziție la starea superfluid (sub , K la presiune normală): când heliul curge din vas printr-un capilar sau o fantă îngustă (~ µm), heliul rămas în vas vasul este încălzit Deschis în fizicienii D G Dount și K Mendelsohn; efectul a fost explicat pe baza cuanticei, teoria superfluidității Fenomenul opus este fluxul de heliu cauzat de furnizarea de căldură, numit efect termomecanic Vezi heliu lichid MECANOSTRICȚIA, deformare care apare în fero-, feri- și antiferomagnet probe la aplicarea mecanică tensiuni care modifică magneticul starea (magnetizarea) probelor M yavl o consecință a magnetostricției În absența externă, magn câmpuri mecanice tensiunile determină în probă procesele de deplasare a limitelor magnetice domeniile și rotația vectorilor magnetizării lor spontane, ceea ce duce la o modificare suplimentară, în comparație cu elasticul, a mărimii probei În prezența lui M , deformarea (de exemplu, alungirea) probei este disproporționată tensiune, adică există o abatere de la legea lui Hooke • K P Belov, Fenomene elastice, termice și electrice în feromagneți, ed a II-a, M , ATOMI TABELATI, la fel ca trasorii izotopi MIGRAREA ENERGIEI (din lat mig-ratio - mișcare), transfer multiplu neradiativ de energie de excitație electronică În prezența centrelor de impurități de luminescență M e de la centru la centru se observa la o concentratie suficient de mare de atomi sau molecule de impuritati intr-un solvent optic inert (lichide, pahare, cristale) unde M este masa punctului, v este viteza acestuia, t este timpul, F este rezultanta forțelor aplicate, Fx este raportul viteza de separare h-c, | Un astfel de M r G corespunde matricei de densitate p=Ab(H-&), unde H este Hamiltonianul sistemului Domnul G este incomod pentru practică aplicații, deoarece pentru a determina Q este necesar să se găsească distribuția cuantelor, a nivelurilor sistemului de la un număr mare z-z, ceea ce este o sarcină foarte dificilă Domnul G se aplică la teorie cercetare, din cauza tuturor distribuțiilor Gibbs, este cel mai strâns legat de mecanică Pentru sarcini specifice, este mai convenabil să se ia în considerare nu sisteme izolate energetic, ci sisteme care sunt în contact termic cu mediul, a căror temperatură este constantă (cu un termostat) și să se aplice distribuția canonică Gibbs sau să se ia în considerare sisteme pentru care un schimb de energie și ouă cu un termostat și folosește marea distribuție canonică Gibbs • Vezi lit la art Fizică statistică D N Zubarev MICRON (din gri, mikron - mic) (mk, c), nume învechit unitate lungă lungime egală cu " m; modern nume - micrometru (notat ca micron) TENSIUNE MICRONĂ, internă tensiuni care există în cristale în absența forțelor externe și sunt echilibrate în volume care sunt mici în comparație cu volumul întregului corp Sursele de M sunt imperfecțiunile cristalelor, structurilor: defecte subțiri și clustere nx, dislocații etc Pe măsură ce defectul cristalin este abordat, tensiunile cresc și pot ajunge la cunoașterea ordinii limitei de penetrare a materialului M definesc un număr de fizice Sf în cristale și, mai ales, tiparele formării lor deformare si distrugere CONDIȚIE DE MICROCAUZĂ, cerința conform căreia condiția de cauzalitate (priyaina trebuie să preceadă efectul în timp) este îndeplinită până la distanțe și intervale de timp arbitrar mici Din teoria relativității rezultă că aceasta este o presupunere despre existența unui fps propagarea semnalelor la viteză superluminală duce la încălcarea cerinței de apartenență Astfel, M la înseamnă interzicerea semnalelor superluminale "în mic" În teorie cuantică, unde fizic operatori, M la acționează ca o cerință pentru permutabilitatea oricăror operatori în legătură cu două simboluri de spațiu-timp, dacă aceste toyakp nu pot fi conectate printr-un semnal luminos; o astfel de permutabilitate înseamnă că este un fizic Variabilele cărora le corespund acești operatori pot fi clar definite independent și simultan Ale mele esențial în teoria câmpului cuantic, în special în dispersie nom și axiomatic abordări, to-rye nu se bazează pe idei de model specifice despre efect și, prin urmare, pot fi utilizate pentru verificarea directă a M la În cuantică, electrodinamica M at verificat experimental până la distanțe ^ - cm (și, în consecință, până la ori ^ - s) Încălcarea M la ar duce la necesitatea unei schimbări radicale a modului de a descrie fizicul procese, respingerea celor acceptate în modern teorii ale dinamicii descrieri, la care starea fizică sistemul la un moment dat (consecință) este determinat de stările sale din momentele anterioare (cauza) • Vezi lit la art Teoria câmpului cuantic, principiul cauzalității V I Grigoriev MICROPROIECȚIA, o metodă de obținere pe un ecran (și în cazul microfotografiei și microcinema - pe un strat fotosensibil) a imaginilor unor obiecte optice mici date de un microscop La M lentila a microscopului (Fig ) formează, ca de obicei, un efect mărit imaginea G a obiectului ; ocularul funcționează ca proiecție (pentru a face acest lucru, microscopul este focalizat astfel încât imaginea G să fie în fața focalizării frontale F a ocularului) și creează un valid imaginea "pe ecran Mărire optică liniară la M ₽= RobGok ~ -Rob -ț- , 'BINE unde rob și Gok sunt măririle nominale ale obiectivului și ale ocularului, fok este distanța focală a ocularului, K este distanța de la ocular la ecran M se mai foloseste la obtinerea de imagini de microscopie, obiecte pe fotocatodul unui convertor electron-optic atunci cand sunt observate in raze UV si IR, in microscopia de televiziune etc f A se vedea lit la art Microscop MICROSCOP (din grecescul mikros - mic și skopeo - mă uit), optic un dispozitiv pentru obținerea de imagini foarte mărite ale obiectelor (sau detalii ale structurii lor) care nu sunt vizibile cu ochiul liber Diferite tipuri de M sunt destinate depistarii si studiului bacteriilor, organice celule, cristale mici, structuri din aliaje și alte obiecte ale căror dimensiuni sunt mai mici de min rezoluția ochilor (vezi Rezoluție), egală cu , mm Cu m* se determină forma, dimensiunea, structura și alte caracteristici ale micro-obiectelor M face posibilă distincția între structuri cu o distanță între elemente de până la , microni Proprietatea unei lentile sau a unui sistem de două lentile de a oferi imagini mărite ale obiectelor era deja cunoscută în secolul al XVI-lea Primele aplicații de succes ale lui M în cercetarea științifică sunt asociate cu numele omului de știință englez R Hooke, care a stabilit (c ) că animalele cresc, țesuturile au o structură celulară și goll savantul A Leeuwenhoek, care a descoperit microorganismele cu ajutorul lui M ( - ) Dezvoltarea Germaniei Fizicianul E Abbe ( - ) a dezvoltat o teorie a formării imaginilor obiectelor neautoluminoase în M care a contribuit la dezvoltarea diferitelor metode de microscopie și cercetare Schema optică și principiul de funcționare al microscopului Una dintre schemele tipice ale lui M este prezentată în fig Obiectul , situat pe masa de obiecte , este de obicei iluminat de artă, cu lumina de la iluminator (lampa și lentila colector ) folosind oglinda și condensatorul Pentru a mări obiectul, servește ca obiectiv și ocular Obiectivul creează o imagine reală inversată și mărită ' a obiectului Ocularul formează o imagine virtuală secundar mărită " de obicei la o distanță de cea mai bună vedere D = mm Dacă ocularul este mutat astfel încât imaginea ' să fie în fața focalizării frontale a ocularului F K, apoi imaginea dată de ocular devine reală și poate fi obținută pe ecran sau film fotografic (vezi Microproiecție) Mărirea lentilei este exprimată prin f-loy: P \u d A / / rev, unde A este distanța dintre focalizarea din spate a lentilei F ^ și focalizarea frontală a ocularului F K (așa-numita lungime optică a tubul M ); /rev este distanța focală a obiectivului O creștere a ocularului, ca o creștere a unei lupe, este exprimată printr-un f-loy: Gok \u d = //ok, unde /ok este distanța focală a ocularului De obicei, lentilele M au măriri de la , la , iar ocularele de la la Prin urmare, mărirea totală a lui M se află în intervalul de la la Diafragma de câmp de iris și diafragma servesc la limitarea fasciculului de lumină și la reducerea lumină împrăștiată O caracteristică importantă a lui M yavl rezoluția sa, definită ca inversul celei mai mici distanțe la care două elemente învecinate ale structurii pot fi încă văzute separat Rezoluția lui M este limitată, ceea ce se explică prin difracția luminii Datorită difracției, imaginea unui punct luminos infinit de mic, dată de lentila M, nu arată ca un punct, ci un disc de lumină rotund (înconjurat de inele întunecate și luminoase), al cărui diametru este: d \u d , kt A, unde Ă este lungimea de undă a luminii și A - așa-numita deschiderea numerică a lentilei, egală cu: A \u d n sin a / (n este indicele de refracție al mediului situat între obiect și lentilă și este unghiul dintre razele extreme ale fasciculului de lumină conic care iese din punctul obiectului și intrarea în lentilă) Dacă două puncte luminoase sunt situate aproape unul de celălalt, difracția lor imaginile sunt suprapuse una peste alta, oferind o distribuție complexă a iluminării în planul imaginii Cea mai mică referință, diferența de iluminare, care poate fi văzută cu ochiul, este de % Aceasta corespunde celei mai mici distanțe permise în M , \u d , s? \u d , X / A Pentru obiectele neluminoase, rezoluția limită pr este ~X / (A + A'), unde A' este deschiderea numerică a condensatorului M T o , rezoluția (~ / ) este direct proporțională deschiderea lentilei și pentru a o mări, spațiul dintre obiect și lentilă este umplut cu un lichid cu indice de refracție ridicat (vezi Sistem de imersie) Diafragmele obiectivelor de imersie cu mărire mare ajung la A = , (pentru obiectivele convenționale "uscate" A~ , ) Existența unei limite de rezoluție afectează alegerea unei creșteri a M O creștere a M în intervalul A - A naz util, deoarece cu el, ochiul distinge toate elementele structurii obiectului care sunt rezolvate de M Cu măriri ale Sf Și nu ies la iveală detalii noi ale structurii medicamentului; cu toate acestea, uneori se folosesc astfel de creșteri, de exemplu în microfotografie, cu microproiecție Metode de observare (microscopie) Structura medicamentului poate fi distinsă dacă părțile sale diferite sunt diferite MICROSCOPUL * mu absorb și reflectă lumina sau diferă unul de celălalt (sau de mediu) prin indici de refracție Aceste proprietăți provoacă diferența în amplitudinile și fazele undelor luminoase care au trecut prin dec zone ale preparatului, de care, la rândul lor, depinde contrastul imaginii Prin urmare, metodele de observare utilizate în microscopie sunt selectate în funcție de natura și St-in-ul medicamentului studiat Metoda câmpului luminos în lumina transmisă este utilizată în studiul preparatelor transparente cu substanțe absorbante (absorbante de lumină) și părți incluse în acestea Astfel, de exemplu, sunt secțiuni subțiri colorate de animale și crește, țesuturi, secțiuni subțiri de minerale În absența preparatului, fasciculul de raze de la condensatorul (Fig ) trece prin obiectivul și produce un câmp iluminat uniform în apropierea planului focal al ocularului Dacă există un obiect absorbant în preparatul , atunci acesta parțial absoarbe și împrăștie parțial lumina incidentă pe ea (linia întreruptă) ), ceea ce determină, în funcție de difracție teorie, apariția imaginii Metoda poate fi utilă și pentru obiectele neabsorbante, dacă împrăștie raza de iluminare atât de puternic încât înseamnă că o parte a fasciculului nu intră în lentilă Metoda câmpului luminos în lumină reflectată (Fig ) este utilizată pentru a observa nereflexiv obiecte transparente, de ex secțiuni subțiri de metale Preparatul este iluminat de la iluminatorul și o oglindă translucidă de sus prin lentila , care îndeplinește simultan rolul de condensator Imaginea este creată în planul de către lentilă împreună cu lentila tubulară ; structura preparatului este vizibilă datorită diferenței de reflectivitate a elementelor sale; Neomogenitățile ies în evidență într-un câmp luminos, împrăștiind lumina incidentă asupra lor Metoda câmpului întunecat în lumină transmisă (Fig ) este utilizată pentru a obține imagini ale obiectelor transparente, neabsorbante Lumina de la iluminatorul și oglinda trece specială așa-zisul la n- densor de câmp întunecat sub forma unui con gol și nu se încadrează direct în obiectivul Imaginea este creată numai de lumina împrăștiată de microparticulele medicamentului În câmpul de vedere , imaginile luminoase sunt vizibile pe un fundal întunecat ph-ts, care diferă de mediu prin indicele de refracție O metodă de ultramicroscopie bazată pe același principiu (preparatul este iluminat în ultramicroscoape prin perpendicular pe direcția de observare), face posibilă detectarea detaliilor superfine, ale căror dimensiuni (~ - " m) sunt mult peste rezoluția microscopului (vezi Ultramicroscop) Când se observă metoda câmpului întunecat în lumină reflectată, preparatele opace (de exemplu, secțiuni subțiri de metale) sunt iluminate de sus printr-un sistem de inel special situat în jurul lentilei și numit epicondensator Metoda de observare în lumină polarizată (în lumină transmisă și reflectată) este utilizată pentru a studia obiectele anizotrope (vezi Anizotropia optică), cum ar fi minerale, minereuri, cereale în secțiuni subțiri de aliaje, anumite animale și plante, țesuturi și celule Cu ajutorul analizoarelor și compensatoarelor, to-rye incluse în optică sistem, se studiază modificarea polarizării luminii care trece prin preparat Metoda contrastului de fază este utilizată pentru a obține imagini ale obiectelor transparente și incolore care sunt invizibile atunci când sunt observate folosind metoda câmpului luminos Astfel de obiecte includ, de exemplu, țesuturi animale vii nepătate Metoda se bazează pe faptul că, chiar și cu o mică diferență a indicilor de refracție ai obiectului și ai mediului, unda luminoasă care a trecut prin aceștia suferă diferite modificări de fază și capătă așa-numita relief de fază Aceste schimbări de fază sunt transformate în modificări ale luminozității ("amplitudine relief") cu ajutorul unei plăci speciale de fază (inel de fază) situată în apropierea focalizării din spate a lentilei Razele care au trecut prin preparat trec complet prin inelul de fază, care își schimbă faza cu V În același timp, razele împrăștiate în preparat (deviate) nu cad în inelul de fază și nu primesc o schimbare de fază suplimentară Ținând cont de schimbarea de fază în preparat, diferența de fază dintre fasciculele deviate și nedeviate se dovedește a fi apropiată de sau și, ca urmare a interferenței luminii în planul imaginii preparatului, ele îmbunătățesc semnificativ sau se slăbesc reciproc, dând o imagine contrastantă a structurii preparatului, în care distribuția luminozității reproduce relieful de fază de mai sus Metoda de contrast de interferență constă în faptul că fiecare fascicul care intră în M se bifurcă: unul trece prin zona observată, iar al doilea - pe lângă ea În partea oculară a lui M , ambele fascicule se reconectează și interferează între ele Rezultatul interferenței este determinat de diferența în calea razelor , care este exprimată prin f-loy: d \u d NK \u d (nQ - nm) d, unde nQ, pgp sunt indicii de refracție ai omului și mediul, respectiv, d este grosimea omului, N este ordinul interferenței Schema schematică a uneia dintre modalitățile de implementare a interferenței contrastul este prezentat în fig Condensatorul și lentila sunt echipate cu plăci birefringente (marcate în figură prin săgeți diagonale), dintre care prima împarte fasciculul de lumină inițial în două fascicule, iar al doilea le recombină Una dintre fascicule, care trece prin obiectul , este în întârziere în fază (dobândește o diferență de cale față de al doilea fascicul); valoarea acestei întârzieri se măsoară de către compensator Metoda interferenţei Metoda contrastului este în unele privințe similară cu metoda contrastului de fază - ambele se bazează pe interferența razelor care au trecut prin microparticulă și au ocolit-o Diferența dintre interferențe metoda din metoda contrastului de fază este Ch arr în posibilitatea de măsurare a diferenţelor de drum introduse de un microobiect cu mare precizie (până la ^/zoo) folosind compensatoare Pe baza acestor măsurători, este posibil să se facă calcule cantitative, de exemplu, ale masei totale și ale concentrației de substanță uscată în celulele de biol droguri Metoda de cercetare în lumina luminiscenței MICROSCOP nou asupra faptului că sub M se studiază strălucirea verde-portocalie a unui obiect, care apare atunci când este iluminat cu lumină UV plp albastru-violet (vezi Luminescența) În acest scop se introduc filtre de lumină adecvate înaintea condensatorului n după lentila M Primul dintre ele transmite de la sursa-iluminator doar radiația care provoacă luminiscența obiectului, al doilea (după lentilă) transmite doar lumină de luminescență către ochiul observatorului Metoda este folosită în microbiologie, citologie, microchimie analiza, detectarea defectelor etc Metoda de observare în razele UV face posibilă creșterea rezoluției limitative a lui M , care este proporțională cu Chk Această metodă extinde posibilitățile de microscopie, cercetare și datorită faptului că multe substanțe care sunt transparente în lumina vizibilă absorb puternic radiațiile UV determinate lungimi de undă și, prin urmare, ușor vizibile în imaginile UV Imaginile în microscopia UV sunt înregistrate fie prin fotografiere, fie folosind un tub intensificator de imagine sau un ecran luminiscent Metoda de observare în raze IR necesită și transformarea unei imagini invizibile pentru ochi într-una vizibilă prin fotografierea acesteia sau prin utilizarea electron-optică convertor Microscopia IR vă permite să studiați structura internă a obiectelor care sunt opace în lumina vizibilă, de exemplu ochelari de culoare închisă, niște cristale, minerale Principalele componente ale microscopului Pe lângă optica de mai sus noduri (de exemplu, lentilă, ocular), în M există și un trepied sau carcasă, o masă de obiecte pentru fixarea preparatului, mecanisme de focalizare grosieră și fină, un dispozitiv pentru atașarea lentilelor și un tub pentru instalarea ocularelor Utilizarea unuia sau altui tip de condensator (câmp luminos, câmp întunecat etc ) depinde de alegerea metodei de observare necesare Lentile în cele mai moderne M detașabil Prin corectarea aberațiilor cromatice, lentilele sunt împărțite în acromate, cele mai simple ca design, și apocromate, care au un factor de cromaticitate îmbunătățit corecţie Pentru a corecta curbura câmpului se folosesc acromati plani și apocromatici plan, care au un câmp vizual plat, care este deosebit de important pentru microfotografie În plus, lentilele diferă: a) în ceea ce privește spectrul, caracteristicile - pentru lentilele pentru regiunea vizibilă a spectrului și pentru microscopia UV p și K (lentila și lentila-oglindă); b) de-a lungul lungimii tubului, pentru care sunt calculate (în funcție de proiectarea microscopului); c) în mediul dintre cristalin şi preparat - pe uscat şi ei fuziune; d) după metoda de observare - pe obișnuit, contrast de fază etc Tipul de ocular folosit în această metodă de observare este determinat de alegerea obiectivului M Ocularele Huygens sunt proiectate pentru lentile acromatice de măriri mici și medii, oculare de compensare pentru apocromati, oculare foto pentru proiecții etc Adaptările la M permit îmbunătățirea condițiilor de observație și extinderea posibilităților de cercetare, efectuarea diverselor tipuri de iluminare a preparatelor, determinarea dimensiunii obiectelor, fotografiarea preparatelor prin M , realizarea microspectrofotometriei etc Tipurile de microscoape sunt determinate fie de domeniul de aplicare, fie de metoda de observare M biologice sunt destinate cercetării în microbiologie, histologie, citologie, botanică, medicină, precum și pentru observarea obiectelor transparente în fizică, chimie etc În biol Investigațiile folosesc și M luminiscent și inversat La acesta din urmă, lentila este situată sub obiectul observat, iar condensatorul este deasupra Aceste M sunt destinate unei cercetări de cultură a țesăturilor care se află în ppt mediu, și sunt echipate cu camere termostatice, iar uneori cu dispozitive pentru filmarea proceselor lente Metal- Orez logografic M sunt destinate cercetării microstructurilor de metale și aliaje Fotomicrografiile unei secțiuni negravate de metal luate în acest fel sunt prezentate în fig (a - într-un câmp luminos, b - cu un dispozitiv de contrast de fază) Polarizante ionice M sunt echipate suplimentar cu polarizare dispozitive și proiectate Ch arr pentru studiul secțiunilor subțiri de minerale și minereuri Stereo și kroscope sunt folosite pentru a obține imagini tridimensionale ale obiectelor observate Măsurarea M sunt proiectate pentru decomp măsurători precise în inginerie mecanică Pe lângă aceste grupe de M , există M specializate, de exemplu: o microinstalație pentru filmarea proceselor rapide și lente (mișcarea microorganismelor, procese de fisiune) celule, creşterea cristalelor etc n )î M a studia urmele de otravă h-ts în emulsii fotografice; M de înaltă temperatură pentru studiul obiectelor încălzite la ° C; chirurgical M mărire redusă folosită în operații; interferenţă M pentru cantităţi, cercetare Dispozitive foarte complexe yavl bogate în microspectrofotometrice instalații pentru determinarea spectrelor de absorbție a medicamentelor, analizoare de microimagini de televiziune etc Primele sunt o combinație de microscop cu monocromatoare speciale și dispozitive de măsurare a fluxurilor de lumină; în al doilea rând, M lucrează împreună cu televiziunea și sistemele electronice, pentru a produce automat definiția geom caracteristicile structurilor studiate • Michel K , Fundamentele teoriei microscopului, trad din germană , M , , Microscoape, ed N şi Polyakova, L , ; T at do-ditch with to and y A I , Teoria dispozitivelor optice, ed a II-a, vol - , M -L , - ; Fedin L A , Barsky I Ya , Microphotography, L , ; A gr o s k i n L S , Papayan G V , Cytophotometry, L , L A Fedin MICROSCOPIE, denumirea generală a metodelor de observare a obiectelor care nu se pot distinge de ochiul uman printr-un microscop Vezi art Microscop MICROTRON, accelerator de electroni cu rezonanță ciclică cu magnet de control constant de timp câmp și frecvență constantă acceleratoare electrice câmpuri, în care condiția de rezonanță este păstrată datorită unei modificări a multiplicității frecvenței (raportul dintre frecvența câmpului de accelerare și frecvența de circulație a particulelor) de la revoluție la revoluție Vezi Acceleratoare MICROFON (din greacă mikros - mic și telefon - sunet), receptor de sunet pentru aer mediu inconjurator M yavl traductor electroacustic și este utilizat în telefonie, radiodifuziune, televiziune, amplificare a sunetului și sisteme de înregistrare a sunetului Cel mai simplu M este carbonul, folosit într-un receptor de telefon Diafragma sa, care percepe sunetul, presiunea, oscilează, modificând gradul de compactare și, deci, electric rezistența pulberii de cărbune situată în capsulă și adiacent diafragmei Ca rezultat, există modificări ale curentului care curge prin M Carbon M sunt imperfecte: sunt supuse supraîncărcării, creează distorsiuni și sunt instabile Folosit în principal în comunicarea telefonică În electrodinamică M de tip bobină (Fig ) cu diafragma D se conectează bobina K, situată în golul inelar al unui magnet puternic NS Când diafragma vibrează sub acțiunea sunetului, undele, conform inducției electromagnetice, o fem este indusă în bobină, creând o tensiune variabilă pe clemele sale Un astfel de M MICROFON Orez Schema dispozitivului unui microfon cu bobină mobilă are dimensiuni mici, are o caracteristică de frecvență uniformă și este fiabilă în funcționare În electrodinamic-mic M tip bandă în loc de bobină în magn câmpul este situat foarte subțire (~ microni) metal ondulat o panglică, care este afectată de sunet, presiune Este simplu din punct de vedere structural, are un răspuns bun în frecvență Electrodinamic M sunt utilizate în sistemele de înregistrare și transmisie a sunetului În condensatorul M , membrana mobilă M (Fig ) este yavl obklad- Orez Schema unui microfon cu condensator care condensator Sub influența sunetului, presiunea p, se modifică distanța d dintre acesta și electrodul masiv C fix și, prin urmare, curentul electric se modifică capacitatea condensatorului Dacă o post-tensiune E este aplicată membranei M și electrodului C, atunci o schimbare a capacității provoacă apariția unui curent în circuitul condensatorului, a cărui putere se modifică în funcție de sunet, vibrații Acest M are dimensiuni mici, caracteristici de frecvență uniforme și este folosit ca M de măsurare, precum și de înaltă calitate sisteme de înregistrare și transmisie a sunetului Electret M , conform principiului de funcționare și proiectare, este similar cu condensatorul; rolul plăcii fixe a condensatorului și sursa de post tensiune îl joacă placa electret Într-un piezoelectric M sunet, undele acţionează asupra unei plăci piezoelectrice, de exemplu din sare Rochelle sau piezoceramice, provocând metal pe ea capace de electrice tensiune (vezi piezoelectricitate) In el -mag M Elementul receptor al sunetului, vibrațiilor este o diafragmă, legată rigid de o ancoră de oțel, peste care este înfășurată o bobină fixă de sârmă În timpul oscilațiilor armăturii în golul stâlpului, pe bornele bobinei apare magnetul fem Se folosesc magneți piezoelectrici și electromagnetici Ch arr în aparatele auditive fFurduev V V , Fundamentele acustice ale radiodifuziunii, M , ; Dolnik A G , Ephrussi M M , Microfoane, ed a II-a, M , ; Rimsky-Korsakov A V , Electroacustică, Moscova, MICROELECTRONICA MICROELECTRONICA, domeniul electronicii, care acoperă problemele creării dispozitivelor electronice în design integrat microminiatural În M se folosesc diverse televizoare St corpuri, în special semiconductoare, pentru a crea blocuri funcționale și ansambluri conectate electric, structural și tehnologic Într-o singură tehnologie, procesarea otd secţiuni ale PP sunt date Insulele Sf decomp elemente (diode, tranzistoare etc ) și conexiuni nx, astfel încât acestea să formeze un circuit integrat (vezi Dispozitive semiconductoare) Alături de integrala M , există vid M și funcțional M În integrala M se utilizează tehnologia planar-epitaxială (vezi Epitaxie), fotolitografia, inserția ionică, oxidarea și depunerea metalică filme etc Dispozitivele de măsurare a vidului sunt realizate fie sub formă de circuite integrate de film cu dispozitive de electrovid microminiaturale atașate, fie sub formă de unități de vid complet În M funcționale se folosesc optice fenomene (optoelectronica), interacțiunea e-new cu acustica unde (acustoelectronica), supraconductivitate etc • Circuite integrate, trans din engleză, M , ; Microelectronica sat st , c - , M , - ; Meindl J , Elements of microelectronic circuits, UFN, , v , c Indicii Miller, vezi art Indicii cristalografici MILLI (din lat miile - o mie), prefix la numele unității fizic valori pentru formarea numelui unității fracționale, egale cu / din original Abrevieri: t, m De exemplu, mA (miliamperi) == IO- A MILLIBAR (mbar, mbar), unitate în afara sistemului presiune egală cu bar; mbar \u d IO Pa: IO dyn / cm : \u d , -IO " atm \u d , mm Hg MILIMETRUL COLONEI DE APĂ (mm coloană de apă, mm H O), unitate nesistemică presiune; mm w c st = , Pa = ІО- kgf / cm = , -ІО " mm Hg Art MILIMETRU DE MERCUR (mm Hg, mm Hg), unitate nesistemică presiune; mmHg st = , Pa = = , "IO- kgf / cm = , mm apă Artă MILLYMICRON (μm, mp), un nume învechit pentru o unitate fracțională lungime egală cu IO- m sau " microni M ar trebui să fie numit un nanometru (nm); nm \u d " m \u d " cm \u d Â producție și timp, introduse de Omul de știință german H Minkowski în - Poziția evenimentului în M a e este dată de patru coordonate - trei spațiale și una temporală De obicei, se folosesc coordonatele x = x, x = y, x = z, unde x, y, z sunt coordonatele carteziene dreptunghiulare ale evenimentului într-un cadru de referință inerțial (ISR) și x^ = ct, unde t este evenimentul timp Geom proprietățile lui M a e sunt determinate de expresia pentru pătratul distanței dintre două evenimente (interval) s : /c este diferența dintre momentele lor de timp Producția cu astfel de s se numește pseudo-euclidiană La trecerea de la unul Cu O către alte spații, coordonatele și timpul sunt transformate unele prin altele prin intermediul transformărilor Lorentz Introducere M p -v ne permite să reprezentăm transformările Lorentz ca o transformare a coordonatelor evenimentului x , x , x , x{} prin rotații ale sistemului de coordonate cu patru dimensiuni în acest spațiu Valoarea lui s nu se modifică în timpul unor astfel de rotații Geometrie vă permite să interpretați vizual cinematica efectele SRT (modificarea lungimii și vitezei fluxului de timp în timpul trecerii de la un IS la altul etc ) și stă la baza modernului matematica aparatul teoriei relativității MIRA (franceză, mire, din mirer - uită-te la lumină, țintește, marca), o placă de testare, pe care se aplică un model standard; servește pentru cantități, determinarea rezoluției optice dispozitive, în special lentile Desenele pentru M pot avea diferite configurații și pot fi caracterizate prin decomp con- fidelitatea elementelor care le formează Adesea, astfel de elemente sunt linii întunecate pe un fundal deschis sau alternând sectoare întunecate și deschise Pe fig este prezentată M punctată, constând din de elemente, fiecare dintre acestea incluzând patru grupuri de dungi înclinate între ele la un unghi de ° (unele elemente sunt marcate cu numere) zone ale acestui M neodin kova: crește de sus în jos și de la stânga la dreapta Observând imaginea lui M , creat optic dispozitiv, determinați ce element al imaginii otd cursele încetează să difere (merge), ceea ce dă în mod direct rezoluția maximă a dispozitivului în numărul de N curse la mm (sau, conform cunoscutei f-lames de tranziție, în secunde de arc f sau în mm ) WORLD LINE în teoria relativității linie în spațiu-timp cu patru dimensiuni Secțiuni ale ML, de-a lungul cărora pătratul intervalului ds = c dt -dx -dy -dz (t este timpul, x, y, z sunt spații carteziene, coordonatele cadrului de referință inerțial local) este pozitiv, numit asemănător timpului, pentru ds - ^ h tiu>t -s>- Orez Quantum, scheme ale proceselor cu doi fotoni: a - combin împrăștiere; b - absorbție de doi fotoni; c - emisie de doi fotoni cercetări ample au început după crearea laserelor Cel mai simplu M p doi fotoni În element, actul de împrăștiere Raman, p-tsa absoarbe simultan un foton cu energia Kpz și emite un foton cu o energie diferită &co (Fig , a) În acest caz, particula de împrăștiere trece din starea cu energie la nivelul E ; modificarea energiei lui q-tsy este egală cu diferența dintre energiile fotonilor absorbiți și emisi atunci când absorbția cu doi fotoni (Fig , b) p-tsa capătă o energie egală cu suma energiile celor doi fotoni absorbiți ^co + Aco , așa-numiții excitarea cu doi fotoni a materiei În cazul emisiei de doi fotoni (Fig , c), particula, care era inițial în starea excitată # , trece la un nivel inferior în același timp MULTI-FOTON prin emisia a doi fotoni: ^( x - + ^(o = & - Er Procese similare sunt posibile cu participarea a trei sau mai mulți fotoni (Fig , a, b) Exemple de M p sunt, de asemenea, ionizare multifotonica si efect fotoelectric multifoston În primul caz, ca urmare, absorbtia mai multor fotonii, electronii sunt desprinși dintr-un atom sau moleculă (Fig , c) În al doilea caz, în același timp absorbtia mai multor fotonii duce la tragerea de e-on din Insule Fiecare foton care apare în timpul M p poate fi emis fie spontan (spontan), fie sub acțiunea radiațiilor externe cu aceeași frecvență (emisia forțată) Probabilitatea procesului m-foton Wt, în care absorbția și emisia stimulată de fotoni cu energii Iiod, &co , , este egal cu Wm = Am,h^'i • • • pt, unde "i, U , , nm sunt densitățile numărului de fotoni cu energia corespunzătoare, adică probabilitatea Wm este proporțională produsul intensităților radiației incidente la frecvențele co,, co , , co/l Constanta Am depinde de structura substanței, de tipul M p și de frecvența radiației incidente Dacă, de exemplu, una dintre frecvențele radiației excitante este apropiată de frecvența tranziției intermediare în atom, atunci valoarea lui Am crește rezonant Astfel, în procesele cu doi fotoni, acest lucru are loc dacă £ - #i Raportul dintre probabilitatea M p cu participarea m fotoni și probabilitatea M p cu participarea (m - ) fotoni la absența rezonanțelor intermediare este egală în ordinea mărimii cu (EІЕ^) * , unde E este amplitudinea forței electrice câmpuri de radiații, Eat - cf intensitatea electricului intraatomic câmpuri (Eat~ V/cm) Pentru sursele de radiații non-laser (E->Eat) cu o creștere a numărului de fotoni care participă la element, actul, probabilitatea MT scade brusc Prin urmare, înainte de apariția laserelor, pe lângă procesele cu un singur foton, în timpul împrăștierii luminii au fost observate doar procese cu doi fotoni: luminiscență rezonantă, împrăștiere Rayleigh a luminii, împrăștiere spontană Mandelyitam-Brillouin și combinații împrăștierea luminii Sursele de lumină laser fac posibilă obținerea de densități de putere a radiațiilor foarte mari (E~Eat) În același timp, probabilitățile de M și cresc brusc La intensități mari radiatia M p determina in mare masura optice proprietati in-va De exemplu: substanțele transparente la o intensitate suficient de mare a radiației laser incidente pot deveni opace datorită proceselor de absorbție multifotonică Regulile de selecție pentru MT sunt diferite de regulile de selecție pentru procesele cu un singur foton De exemplu, în medii cu un centru de simetrie, dipol electric tranzițiile cu participarea unui număr par de fotoni sunt permise numai între stări cu aceeași paritate și cu participarea unui număr impar de fotoni, între stări cu paritate opusă Măsurarea spectrelor de absorbție sau împrăștiere multifotonice permite optică metode de explorare a energiei stări in-va, excitare to-rykh din principal stările care utilizează procese cu un singur foton este interzisă (vezi Spectroscopia neliniară) M p , în care, împreună cu absorbția, are loc emisia de fotoni, sunt utilizate în pre- a B C Orez Quantum, diagrame ale proceselor de adunare a două frecvențe (a), generarea celei de-a treia armonice (b) și frecvențe diferențiate (c) generatoare de frecvență De exemplu, procesul de combinare forțată împrăștierea este utilizată în generatoarele combinate frecvențe (laser combinat) Procesele, în care cuantumul final, starea substanței coincide cu cea inițială (Fig ), stau la baza generării de armonici, frecvențe de sumă și diferență ale radiației laser Pe ele se bazează și acțiunea generatoarelor parametrice de lumină f Loudon R , Teoria cuantică a luminii, trad din engleză, M , ; Bonch-Bruevich A M , Khodovoy V A , Procese multifotonice, "UFN", , v , c Vezi și lit la art Optică neliniară K N Drabovici, V A Hodova EFECT FOTO MULTI-FOTON, vezi art Procese multifotonice PROCESE MULTIPLE, producerea unui număr mare de hadroni secundari într-un act de producție la energie mare M p caracteristică ciocnirii hadronilor, iar la energii peste mai multe GeV ele domină asupra proceselor de producere a unui singur mezon și împrăștiere elastică a p-c Fenomenele magnetice se observă însă și în ciocnirile altor particule, dacă energia lor este suficient de mare: în procesele de anihilare a electronilor și pozitronilor în hadroni, în procesele profund inelastice de împrăștiere a leptonilor pe hadroni Pentru prima dată, M p au fost observate în raze cosmice, dar cu atenție studiul lor a devenit posibil după crearea acceleratoarelor de sarcină h-c energie mare gyi Ca urmare a studiilor asupra impactului cosmosului h-c, razelor, precum și f-c de la acceleratoare cu energii de până la -ІО GeV (raze de protoni care se ciocnesc), unele empirice modele de L p Cu cea mai mare probabilitate, cei mai ușori hadroni, n-mezoni ( - % din black-ts secundare), se nasc în M p Aceasta înseamnă că K-mezonii și hiperonii (~ - %) și perechile nucleon-antp-nucleon (de ordinul a mai multor procente) formează, de asemenea, o pondere Multe dintre aceste ch-c provin din dezintegrarea rezonanțelor emergente Efect complet secțiunea transversală a câmpului magnetic la energii mari depinde slab de energia f-ts care se ciocnesc (se modifică cu cel mult câteva zeci de procente cu o schimbare de ori a energiei) Aproximativ constanța secțiunii transversale a câmpului magnetic a condus la modelul "minge neagră" pentru descrierea proceselor de ciocniri de hadron Conform acestui model, fiecare abordare a hadronilor de înaltă energie la distanțe mai mici decât raza de acțiune a otravii forțele care se desfășoară Fotografii cu seturi, taxa de naștere h-z, obținut: a - în camera cu bule de hidrogen lichid "Mirabel", plasată într-un fascicul de n-mezoni cu o energie de GeV la acceleratorul Serpuhov; b - în raze cosmice proces inelastic al multimilor, nasterea ch-c; împrăștierea elastică se uzează în acest caz în principal difracţie har-r (difracția undelor de Broglie h-c pe "mingea neagră") Pe de altă parte, conform teoriei cuantice, a câmpului, lent este posibil creşterea secţiunii transversale a M p cu o creştere a energiei nu este mai rapidă de ln £ (teorema lui Froissart) Experiența arată că tocmai o astfel de dependență limitativă, aparent, se realizează la energii mari, -~ - GeV în laborator sistem (CP) Numărul de h-ts născuți în decomp ciocniri de hadroni de o anumită energie, de asemenea, variază foarte mult în sep cazuri este foarte mare (Fig ) mier numărul de secundare p-c crește cu o creștere de aprox , ca și n) £) Este posibil însă ca cf multiplicitatea ch-turilor secundare, născute cu impulsuri mici în sistemul centrului de inerție (c c p ) - în așa-numitul regiune de pionizare - crește odată cu creșterea energiei conform legii maxime admisibile (~ % u), iar p-c cu momente mari (regiune de fragmentare), ca % u mier multiplicitatea este mult mai mică decât numărul maxim posibil de p-ts secundare, care este determinat de condiția ca întreaga energie de coliziune în s c Și ciocnirea ch-c trece în masa de repaus a ch-c secundar Aceasta înseamnă că energia este cheltuită Ch arr la mesajul principal părți ale cineticii mari h-c generate energie (impuls mare) În același timp, caracteristica empirică regularitate M p yavl faptul că componentele momentului transversal (până la baza coliziunii) ale p-c secundar (p, ) sunt, de regulă, mici - cf valoarea este de aprox , - , GeV/c și aproape constantă pe o gamă foarte largă de energie Prin urmare, particulele secundare zboară în fluxuri direct direcționate, îngustându-se pe măsură ce energia crește, de-a lungul direcției de mișcare a particulelor care se ciocnesc (în s c și - înainte și înapoi, în l s - în direcția de mișcare a particulei incidente) Pe de altă parte, la energii mari de ciocnire a hadronilor, p-ts secundare și cu valori mari sunt produse cu o probabilitate mică sub formă de jeturi hadronice (adică mai multe p-ts cu direcții apropiate de mișcare) Existența unor astfel de jeturi este interpretată ca o împrăștiere cu unghi mare a hadronilor constituenți - quarci Corzile hadronice sunt cel mai clar observate la M n pe ciocnirea fasciculelor electroni-pozitroni și sunt interpretate ca anihilarea perechii e + e- într-o pereche de cuarc și antiquarc zburând în direcții opuse și transformându-se (fragmentând) în hadroni În timpul anihilării e + e- în hadroni, se observă și procese cu trei jeturi, când unul dintre quarcii rezultați (în conformitate cu predicțiile cromodinamicii cuantice) emite un gluon, care se fragmentează în hadroni De o importanță deosebită sunt regularitățile stabilite în studiul unei clase speciale de M p - procese inclusive, când dintr-un număr mare de procese de mulțimi, formarea p-ts în timpul ciocnirii hadronilor "a" și "b ", evenimentele sunt selectate odată cu nașterea unui anumit p-tsy "c "indiferent de ce alte persoane (X) și în ce cantitate însoțesc nașterea ei Importanța studierii unor astfel de procese a fost subliniată în de A A Logunov, care, pe baza teoriei cuantice a câmpului, a stabilit legile creșterii limitative a secțiunii transversale cu creșterea energiei (asemănător cu teorema lui Froissart) Una dintre cele mai importante regularități ale lui M p este invarianța de scară (scalarea Feynman) - un fel de lege a similitudinii în microcosmos, care constă în faptul că probabilitatea nașterii unui p-tsy "c" "incluziv" cu o anumită valoare a impulsului longitudinal p^ (proiecția impulsului p pe direcția de mișcare a ciocnirii ch-c) la diferite energii de ciocnire yavl university, f-tsney din variabila ^=Rg/rMax" unde ?max este valoarea maximă posibilă (pentru o anumită energie) a p^ h-tsy "s" Astfel, impulsurile longitudinale ale ch-c secundar cresc proportional energia de coliziune Invarianța la scară se observă și în anihilarea perechii e + e- în hadroni și în ciocnirile rudelor la nuclee O invarianță de scară de alt tip (scalarea Bjorken) a fost descoperită în procesele profund inelastice de împrăștiere lepton-nucleon Teoretic, invarianța la scară poate fi explicată pe baza structurii compozite a hadronilor din quarcii wapmowee (Amer, fizicianul R Feynman, ) Invarianța de scară pentru raportul randamentelor K ~/l-, p/l- a fost stabilită pentru prima dată în experimente la acceleratorul Serpuhov ( ) Din punct de vedere istoric, primele încercări de a descrie L p au fost făcute pe baza static-stpko-hidrodinamică modele de miscare a hadronului in-va [it fizicianul W Heisenberg, italian fizicianul E Fermi, L D Landau ( - ) ş a ] Distribuția în funcție de numărul de CH născuți în M p este supusă unei alte legi a asemănării - așa-numita CA ( -skei-lpngu În conformitate cu această lege, probabilitatea P (n) de formare a n h-ts născuți în M p depinde de raportul z \u d n / uni, în următorul mod: P (n) \u d (cn/ ^(z), unde secțiunea transversală a reacției cu producerea de n p-z, Onenesp ~ secțiunea transversală totală a proceselor inelastice Funcția F (z) depinde slab de tipul de ciocnire p-z și practic nu depinde de energia totală O explicație teoretică satisfăcătoare a acestei regularități nu a fost încă găsită S S Gershtein MULTIPUL MODELAREA este fizică, înlocuind studiul unui anumit obiect sau fenomen studiul modelului său, care are același fizic natură În știință, orice experiment efectuat pentru a studia anumite modele ale fenomenului studiat sau pentru a verifica corectitudinea și limitele de aplicabilitate a teoreticului găsit prin intermediul rezultatelor, este în esență o simulare, deoarece obiectul experimentului este yavl un model specific care are fizicul necesar Sf tu, iar în cursul experimentului ar trebui să fie efectuate osn cerințele pentru M În tehnologia M , este utilizată în proiectarea și construcția decomp obiecte pentru a determina pe modelele corespunzătoare anumite proprietăți (caracteristici) atât ale obiectului în ansamblu, cât și ale părților sale individuale La M se recurge nu numai din motive economice, ci și pentru că testele la scară reală sunt foarte dificil sau chiar imposibil de efectuat atunci când dimensiunile unui obiect la scară reală sau valorile celorlalte caracteristici ale acestuia (presiunea , temperatura, viteza procesului etc ) În centrul fizicului M teoria similitudinii minciuni si analiza dimensionala Condiţiile necesare pentru M yavl geom asemănarea (asemănarea formei) și fizică asemănarea modelului și a naturii: în asemănări, momente în timp și în asemănări, punctele de valori pr-va ale variabilelor, cantități care caracterizează fenomene pentru natură, ar trebui să fie proporționale valorile acelorași cantități pentru model Prezența unei astfel de proporționalități ne permite să recalculăm experimentele rezultate obținute pentru model, la natură prin înmulțirea fiecăreia dintre mărimile determinate cu o constantă de factor pentru toate mărimile de o anumită dimensiune - coeficient, asemănare Pentru că fizicul cantitatile sunt legate de def rapoarte care decurg din legile și ecuațiile fizicii, apoi, alegând unele dintre ele ca fiind principale, se poate exprima coeficientul de similaritate pentru toate celelalte mărimi derivate în termeni de coeficient, asemănarea mărimilor luate ca principale De exemplu, în mecanică valorile sunt de obicei considerate lungimea Z, timpul t și masa m Apoi, deoarece viteza v \u d Ut, coeficientul, asemănarea vitezelor kv \u d VnIVm (indicele "n" pentru valori \u b\u bpentru natură, "m" pentru model) poate fi exprimat în termeni de coeficient, lungimi de similitudine ki=ІпІІы și timpi sub forma kv=kilkț În mod similar, întrucât, pe baza celei de-a doua legi a lui Newton, forța F este legată de accelerația w prin relația F=mw, atunci kp=km'kw (unde, la rândul său, kw=kv!k^), etc Din prezența unor astfel de conexiuni rezultă că pentru un fpz dat fenomene, unele combinații adimensionale de mărimi care caracterizează acest fenomen trebuie să aibă pentru model și natură SIMULARE aceeași valoare Aceste combinații adimensionale de fizic cantități numite criterii de similitudine Egalitatea tuturor criteriilor de similaritate pentru modelul și natura yavl o condiție necesară pentru M Cu toate acestea, nu este întotdeauna posibil să se realizeze această egalitate, deoarece nu este întotdeauna posibilă satisfacerea simultană a tuturor criteriilor de similitudine Cel mai adesea, se recurge la M în studiul decomp mecanice (inclusiv hidroaeromecanica și mecanica unui corp solid deformabil), termice și electrodinamice fenomene În acest caz, numărul și tipul criteriilor de similaritate pentru fiecare fenomen simulat depind de natura și caracteristicile acestuia Deci, de exemplu, pentru problemele de dinamică a unui punct (sau a unui sistem de puncte materiale), unde toate ecuațiile provin din a doua lege a lui Newton, criteriul de similitudine este yavl Numărul lui Newton Ne=Ft hnl și condiția lui M este că F t F Nen = Aem, adică n M' "Vn Vm ( ) Pentru oscilațiile de sarcină sub acțiunea forței elastice F=cl, egalitatea ( ) conduce la condiția în acest caz, fenomenul nu depinde de scara liniară (de amplitudinea oscilaţiilor) Pentru mișcarea într-un câmp gravitațional, unde F=km/l , condiția de similitudine este yavl kcіn/ін = k^th/ім (fenomenul nu depinde de mase) Când se deplasează în același câmp gravitațional, de exemplu Soare, km=kp și raportul obținut dă a treia lege a lui Kepler pentru perioada de revoluție Prin urmare, considerând una dintre planete drept "model", se poate găsi, de exemplu, perioada de revoluție a oricărei alte planete, cunoscându-i distanța față de Soare Pentru un mediu continuu, la studierea mișcării sale, numărul criteriilor de asemănare crește, ceea ce complică adesea foarte mult problema lui M În hidroaeromecanică, principal criterii de similitudine: numărul Reynolds Re, numărul Mach M, numărul Froude Fr, numărul Euler Eu, iar pentru fluxuri instabile (dependente de timp) și numărul Strouhal Sh La M fenomenele legate de transferul de căldură în lichide şi gaze în mişcare sau cu fpz -chim transformări ale componentelor fluxurilor de gaz etc , este necesar să se ia în considerare o serie de criterii suplimentare, de similitudine Creat pentru hidroaerodinamic M experimental instalațiile și modelele în sine trebuie să asigure egalitatea criteriilor de similaritate corespunzătoare modelului și naturii De obicei, acest lucru se poate face în cazurile în care se reține un singur criteriu de similitudine pentru flux datorită caracteristicilor sale Astfel, în cazul M curgerea constantă a unui lichid (gaz) vâscos incompresibil, parametrul determinant va fi Re și trebuie îndeplinită o condiție ReM=Ren, t = ( ) cm in unde p este densitatea, q este dinamica coeficient vâscozitatea mediului Cu un model redus (ZM rn), fie folosind un alt lichid pentru M , de exemplu, Rm>Rn și cm^tsn Cu aerodinamic În studii, este imposibil să creșteți în acest caz (condiția de incompresibilitate va fi încălcată), dar este posibil să creșteți rm folosind tuneluri de vânt de tip închis, în care circulă aer comprimat Când cu M este necesar să se asigure egalitatea mai multor criterii, înseamnă că apar dificultăți, adesea insurmontabile, cu excepția cazului în care modelul este realizat identic cu natura, ceea ce înseamnă de fapt trecerea de la M la testele la scară largă Prin urmare, în practică, se recurge adesea la o aproximare aproximativă, pentru care unele dintre procesele care joacă un rol secundar fie nu sunt modelate deloc, fie sunt modelate aproximativ O astfel de metodă nu permite găsirea, prin recalculare directă, a valorilor acelor caracteristici care nu îndeplinesc condițiile de similitudine, iar definirea lor necesită completări adecvate cercetare De exemplu, în cazul M fluxuri constante de gaze vâscoase compresibile, este necesar să se asigure egalitatea criteriilor Re și M și a numărului adimensional u = СрІСу (cp și Cy sunt capacități termice specifice ale gazului la post -presiune şi respectiv post-volum), ceea ce este imposibil în cazul general Prin urmare, de regulă, doar egalitatea numărului M este prevăzută pentru model și natură, iar efectul asupra parametrilor determinați ai diferențelor numerelor Re și x este studiat separat sau teoretic, sau cu ajutorul altor experimente, modificarea valorilor lui Re și x în ele într-un interval destul de larg Pentru corpurile solide deformabile, caracteristicile lui M depind și de St aceste organisme și natura problemelor luate în considerare Deci, cu M echilibrul sistemelor (structurilor) elastice omogene), mecanice St -va to-rykh sunt determinate de modulul de elasticitate (modulul Young) E și raportul adimensional Poisson ѵ, trebuie îndeplinite trei condiții de similitudine: ҵн - VM, MhZh ^M^MZM m £ E l n ( ) unde g este accelerația datorată gravitației (y = pg este greutatea specifică a materialului) În natură condiții £m=£n=£ și asemănarea deplină se pot obține pentru ZM=^ZH numai alegând pentru model un material special, pentru care Pm, și vm ar satisface primele două dintre condițiile ( ), care este de obicei nu este fezabil în practică În cele mai multe cazuri, modelul este realizat din același material ca și cel real Atunci rm=rn, EY=EI și a doua condiție dă gMlM=g"lH- centrifugal M , adică plasează modelul într-o mașină centrifugă, unde se creează artificial un câmp de forță aproximativ uniform, care face posibilă obținerea gM>gH și realizarea ZM El+D£ kol+A^vr, și similar cu ( ) , observat în regiunile vizibil și UV De obicei, la Δεelu= , simultan A^kol^O și Δ #vruіO; decomp D£vr pentru D£el și D£col date separate ІІІІІІIII Orez Oscilator electronic spectrul moleculei de N în regiunea UV apropiată; grupuri de benzi corespund dec valorile Ag = vx'-v" conversație linii în care se rup oscilatorii dungi (Fig ) Se numește mulțimea benzilor cu un A£el dat (corespunzător unei tranziții pur electronice cu o frecvență ѵel = D^el//i) sistem de dungi; dungile au diferite intensitate în funcţie de relativă probabilități de tranziție (vezi tranziție cuantică) ІПІІІІІІІІІПІІІІ , A , A Orez Rotiți scindarea oscilaţiilor electronice benzile , A ale moleculei de N Pentru moleculele complexe, benzile unui sistem care corespund unei anumite tranziții electronice se contopesc de obicei într-o bandă continuă largă; pot fi suprapuse una peste alta si mai multe astfel de dungi Spectrele electronice discrete caracteristice sunt observate în soluțiile organice congelate conexiuni Spectrele electronice (mai precis, electronic-vibrațional-rotațional) sunt studiate folosind instrumente spectrale cu optică de sticlă (regiune vizibilă) și cuarț (regiune UV, vezi radiația ultravioletă) Când D £el \u d și D £ colt ^ , se obțin oscilații MS observată în regiunea IR apropiată, de obicei în spectre de absorbție și Raman De regulă, pentru un dat D £ kol D £ vr și oscilant trupa se desparte în roti linii Cel mai intens în vibrație Domnișoară benzi care satisfac condiția /\v=v'-v"=i (pentru moleculele poliatomice k determină diferite vibrații normale ) Pentru vibrațiile pur armonice, aceste reguli de selecție sunt respectate cu strictețe; pentru vibrațiile anarmonice apar benzi, pentru care Δp > (harmonice);nx intensitatea este de obicei mică și scade odată cu creșterea Δp S (mai precis, vibrațional-rotațional) sunt studiate cu ajutorul spectrometrelor IR și spectrometrelor Fourier, iar spectrele Raman - cu ajutorul spectrografelor cu deschidere mare (pentru regiunea vizibilă) folosind excitația laser = se obțin spectre pur rotaționale, formate din linii individuale Se observă în spectre de absorbție în regiunea IR îndepărtată și mai ales în regiunea microundelor, precum și în spectre Raman Pentru molecule biatomice, triatomice liniare și molecule neliniare suficient de simetrice, aceste linii sunt echidistante (pe o scară de frecvență) una dintre ele Rotiți pur Domnișoară studiu cu ajutorul spectrometrelor IR cu difracție specială rețele (echelettes), spectrometre Fourier, spectrometre bazate pe o lampă cu undă inversă, spectrometre cu microunde (micunde) (vezi Spectroscopie submilimetrică, Spectroscopie cu microunde) și rotire Spectre Raman - cu ajutorul spectrometrelor cu deschidere mare Metode de spectroscopie moleculară pe baza studierii paginii de către M , permit rezolvarea diverselor probleme de chimie Electronic M cu dați informații despre învelișurile de electroni, nivelurile de energie excitată și caracteristicile acestora, despre energia de disociere a moleculelor (prin convergența nivelurilor de energie la limita de disociere) Studiul fluctuațiilor spectrele vă permit să găsiți frecvențele de vibrație caracteristice corespunzătoare prezenței în moleculă a anumitor tipuri de substanțe chimice legături (de exemplu, legături C-C duble și triple, legături C-H, N-H pentru molecule organice), determină spațiile, structura, distinge între izomerii trans cis-p (vezi Izomeria moleculelor) Metode deosebit de răspândite de spectroscopie în infraroșu - una dintre cele mai eficiente optice metode de studiere a structurii moleculelor Ele oferă cele mai complete informații în combinație cu metodele de spectroscopie RAS Rotiți cercetarea spectre, precum și rotație structuri electronice şi oscilatorii Domnișoară face posibilă, din momentele de inerție ale moleculelor găsite din experiență, să se găsească cu mare precizie parametrii configurațiilor de echilibru - lungimi și unghiuri de legătură Pentru a crește numărul de parametri care trebuie determinați, spectrul ry izotopic molecule (în special, molecule în care hidrogenul este înlocuit cu deuteriu) care au aceiași parametri de configurații de echilibru, dar se descompun momente de inerție DOMNIȘOARĂ sunt folosite și în analiza spectrală pentru a determina compoziția Insulelor ^Kondratiev V N , Structura atomilor și moleculelor, ed a II-a, M , , Elyashevich M A , Atomic and molecular spectroscopy, M , ; Herzberg G , Spectre și structura moleculelor diatomice, trad din engleză, M , ; lui, Spectre vibraționale și rotaționale ale moleculelor poliatomice, trans din engleză, M , ; lui, Spectrele electronice și structura moleculelor poliatomice, trad din engleză, M , ; Aplicarea spectroscopiei în chimie, ed V Vesta, trad din engleză, M , Vezi și lit la art Spectroscopie cu laser M A Eliaşevici GENERATOR MOLECULAR, primul generator cuantic, în Krom el -mag Oscilațiile cu microunde au fost generate datorită cuantelor stimulate, tranzițiilor moleculelor de NH (vezi Electronica cuantizată) Mg a fost creat în de către N G Basov și A M Prokhorov (URSS) și, independent de aceștia, de către C Towns, J Gordon și H Zeiger (SUA) Ambele versiuni ale lui M au lucrat pe un fascicul de molecule de amoniac NH (vezi Fascicule moleculare și atomice) și au generat el -magn oscilații cu o frecvență de MHz (X = , cm) Molecule NH , având electrice moment dipol, zburând printr-un electric neomogen câmpul sunt deviați diferit de acest câmp în funcție de energia lor (vezi efectul Stark) În primul M g , sistemul de sortare era un condensator cvadrupol, format din patru tije paralele de o formă specială, conectate fascicul d a - Condensator cvadrupol; b - configurația electrică câmpuri (săgeți - linii de forță) în perechi cu un redresor de înaltă tensiune (Fig , a) Electric câmpul (Fig , b) al unui astfel de condensator este neomogen și provoacă curbura traiectoriilor moleculelor care zboară de-a lungul axei sale Molecule de NH , situate în vârf, energetic stare, deviați la axa condensatorului și intrați în rezonator cavitate Molecule din partea inferioară energic de stat, sunt aruncate la o parte Intrând în interiorul rezonatorului, moleculele excitate radiază sub influența unui el -magnet câmpul rezonatorului, fotonii rămân în interiorul rezonatorului, amplificându-i câmpul și crescând probabilitatea de emisie stimulată pentru moleculele care zboară mai târziu (feedback) Dacă probabilitatea de emisie stimulată a unui foton mai mare decât probabilitatea de absorbție a acestuia în pereții rezonatorului, atunci intensitatea el -mag câmpul rezonatorului la frecvența de tranziție crește rapid datorită energiei interne a moleculelor Creșterea se oprește atunci când câmpul din rezonator atinge o valoare la care probabilitatea de emisie stimulată devine atât de mare încât doar jumătate din moleculele fasciculului au timp să emită un foton în timpul zborului rezonatorului În acest caz, pentru fasciculul în ansamblu, probabilitatea de absorbție devine egală cu probabilitatea de emisie stimulată (saturație) Putere generată de M g pe un fascicul de molecule de NH ~ - W; stabilitatea frecvenţei ω a vibraţiilor Dco/co~ O- - - Mg a fost creat și pe alte molecule dipol, cu co în intervalul undelor centimetrice și milimetrice Foraevsky A N , Molecular generators, Moscova, M E Zhabotinsky EFECTUL MOLTER, emisie de electroni în vid dintr-un dielectric subțire strat pe un substrat conductiv în prezența unui electric puternic câmpuri (ІО V/cm) în strat Descoperit de inginerul radio Amer L Malter în în stratul A O +Cs O pe AI Curentul de emisie crește rapid odată cu creșterea tensiunii anodului Pe mine datorită prezenței unui electric puternic câmpuri în strat, ceea ce duce la emisia de câmp din substrat în strat, la "încălzirea" electronilor și la impactul ionizării în grosimea principală a stratului Căderea principală de tensiune este concentrată în apropierea substratului Ca rezultat, unii dintre electronii rapizi zboară în vid În straturi poroase M e și datorită ionizării impactului de avalanșă care se dezvoltă în pori; e-mailurile zboară preim din pori f Vezi lit la art Emisia electronica B S Kulvarskaya MOLE (mol, mol), unități numărul SI al in-va M conține tot atâtea molecule (atomi, ioni sau c -l alte elemente structurale ale materiei) câte atomi există în , kg de C (un nuclid de carbon cu masa atomică de ), vezi constanta lui Avogadro MOMENT DE INERȚIE, mărime care caracterizează distribuția maselor în corp și care, alături de masă, este o măsură a inerției corpului în timpul incompetenței circulaţie În mecanică distinge M și axială și centrifugă Osev M și corp relativ la axa z numit valoarea definită de egalitate: SAU ( ) V unde ti sunt masele punctelor corpului, L/ sunt distanțele lor față de axa z și p este densitatea masei, V este volumul corpului Valoarea lui Iz yavl o măsură a inerției unui corp în timpul rotației sale în jurul unei axe (vezi Mișcarea de rotație) Axial M și poate fi exprimat și în termeni de mărime liniară r, numită raza de rotatie, dupa formula lz~^Mr , unde M - greutatea corporală Dimensiunea lui M și este LPM'i, iar unitățile sunt kg-m sau g-cm Centrifugă M şi raportat la sistemul de axe dreptunghiulare r, r/, z, trasate în punctul O, numite cantități definite de egalități: IXIJ \u d ' IU Z \u d KCHU, Izx=^miZiXi ( ) sau integralele de volum corespunzătoare Aceste valori sunt yavl caracteristici dinamice dezechilibru corporal De exemplu, atunci când un corp se rotește în jurul axei z, forțele de presiune asupra rulmenților, în care axa este fixată, depind de valorile lui Ix și Iy M i relativ la axele paralele z și z sunt legate prin relația: /z = /;+Afd , (h) unde z este axa care trece prin centrul de masă al corpului și d este distanța dintre axe M i față de orice axă care trece prin originea O cu cosinus de direcție a, p, y este situată conform f-le: Iot = Іх^ + Іу№ + / l'- - /xszap - - / UGRT - lzxya ( ) Cunoscând cele șase valori \u b\u bIy, Iz, Ixy, IyZ, I zx, se poate calcula succesiv, folosind f-ly ( ) și ( ), întregul set de M și corpuri în jurul oricăror axe Aceste șase cantități determină așa-numitul tensorul de inerție al corpului Prin fiecare punct al corpului se pot trasa trei astfel de axe reciproc perpendiculare, numite axa principală de inerție, pentru care Ixy=Iyz=Izx= Apoi, cunoscând principalele axe de inerție și M și referitor la aceste axe se poate defini M si corpuri în jurul oricărei axe M i corpurile de configurație complexă sunt de obicei determinate experimental Conceptul de M și utilizat pe scară largă în rezolvarea multor probleme de mecanică și tehnologie Favorin M V , Momente de inerție ale corpurilor Manual, M , , Gernet M M , Ratobylsky V F Determinarea momentelor de inerție, M , Vezi și lit la art Mecanica Cu M Tare MOMENTUL MIȘCĂRII (moment cinetic, moment unghiular), una dintre măsurile mecanicii mișcarea unui punct sau a unui sistem material Cel mai important rol al lui M c d joacă în studiul rotației circulaţie În ceea ce privește momentul forței, M c d se distinge relativ la centru (punct) și relativ la axă Pentru a calcula M c d La un punct material relativ la centrul O sau la axa z sunt valabile toate f-ly date pentru calcularea momentului de forță, dacă înlocuim vectorul F din ele cu vectorul impulsului tv Astfel, K \u d [r - mv], unde r este vectorul razei punctului în mișcare, efectuat MOMENTUL din centrul O, iar Kz este egal cu proiecția vectorului Ko pe axa z care trece prin punctul O Modificarea punctului M c f are loc sub acțiunea momentului m (F) aplicat forţă şi este determinată de teorema privind modificarea M c exprimată prin ecuaţia dKgldt~m (F) Când mg(F) = , ceea ce, de exemplu, este cazul unei forțe centrale, mișcarea unui punct respectă legea ariei Acest rezultat este important pentru mecanica cerească, teoria mișcării sateliților, cosmosului și zborului dispozitive etc Principal M k d (sau moment cinetic) mecanic sistemul relativ la centrul O sau, respectiv, axa z este egal cu geoma sau algebre, suma M c d a tuturor punctelor sistemului față de același centru sau axă, adică K =^K i, Kz=^Kzi Vectorul Ko poate fi definit prin proiecțiile sale Kx, Ku, Kz pe axele de coordonate Pentru un corp care se rotește în jurul unei axe fixe z cu o viteză unghiulară co, Kx~~ Ku Iuz^ Kz I z(l)i unde Iz este axial, iar I xz, I yz sunt momente de inerție centrifuge Dacă axa z este ch axa de inerție pentru originea O, apoi K =Iz(p Schimbați Ch M la d a sistemului apare sub influența doar a forțelor externe și depinde de Ch lor Mo moment Această dependență este determinată de teorema de schimbare a lui Ch M k d al sistemului, exprimat prin ecuația dKoldt= Mq Momentele Kz și Mz sunt legate printr-o ecuație similară față de osp z Dacă Mo = sau Mz = , atunci, respectiv, Ko sau Kz vor fi valori constante, adică are loc legea de conservare a lui M c d (vezi Legile de conservare) Astfel, pe plan intern, forțele nu pot schimba M k d al sistemului, ci M k d otd părți ale sistemului sau vitezele unghiulare sub acțiunea acestor forțe se pot modifica De exemplu, pentru un patinator artistic (sau balerină) care se rotește în jurul axei verticale z, valoarea KZ=IZ& va fi constantă, deoarece Meg este practic Dar Schimbând valoarea momentului de inerție Iz prin mișcarea brațelor sau picioarelor, patinatorul poate modifica viteza unghiulară ω Conceptul de M to d este utilizat pe scară largă în dinamica TV corpuri, mai ales în teoria giroscopului Dimensiunea M k d - a unități - kg m /s, g-cm /s M to d au și el -magn , gravitațional și alte domenii fizice Cele mai multe ale, h-ts inerente proprii, ext M c d - spin Mecanica cuantică este de mare importanță în mecanica cuantică f Vezi lit la art Mecanica S M Tare MOMENT ORBITAL, vezi Moment orbital SAYLY TORQUE, o valoare care caracterizează rotația efectul forţei atunci când acţionează la televizor corp; Unul dintre principalii concepte de mecanică Distinge M cu relativ la centru (punctul) și relativ la axă J CUPLUL Domnișoară relativ la centrul O este o mărime vectorială Modulul său este M =Fh, unde F este modulul de forță și h este brațul, perpendicular, op- pe linia de acțiune numit adică lungimea cățelușului de la forță (Fig ); vectorul Mo este îndreptat perpendicular pe planul care trece prin centrul O iar forța F în direcția de unde virajul, prin forță, este vizibilă în sens invers acelor de ceasornic (în sistemul de coordonate din dreapta) Cu ajutorul produsului vectorial M s se exprimă prin egalitatea M =\rF], unde r este vectorul rază de la la punctul ly tinut- Aplicații SI-M Cu - L MT , kgf -m Unitatea de măsură este N-m, dyne-cm sau Domnișoară relativ la axă - o valoare algebrică egală cu proiecția pe această axă a M s relativ la orice punct Despre axa sau valoarea numerică a momentului proiecției Fxy a forței F este practic absentă, pe planul xy perpendicular pe - axa z, luată relativ la punctul de intersecție a axei cu planul Adică Mz = Mocos y = Fxyhx sau Mz = -FXyht Semnul minus (ultima expresie) este luat atunci când rotația forței F c este pozitivă direcția axei z este vizibilă în sensul acelor de ceasornic (tot în sistemul corect) Domnișoară relativ la axele x, y, z pot fi calculate și prin f-lams: Mx yFz zFy, Mu zFx xFz, M z=xFy-yFx, unde Fx, Fy, F z sunt proiecțiile forței F pe axă; x, y, z sunt coordonatele punctului A al aplicării forței Dacă sistemul de forțe are o rezultantă, atunci momentul său se calculează conform teoremei Varignon f Vezi lit la art Mecanica S M Tare MONOCRISTAL, cristalin un individ având în întreg volumul său un singur cristalin zăbrele (vezi Cristale) În exterior, forma lui M este determinată de at structura si conditiile de cristalizare: in conditii de echilibru, M capata un natural bine definit a tăia Exemple de diamante naturale bine tăiate sunt cuarțul, sarea gemă, spatele islandez, diamantul și rubinul M s-ar putea să nu aibă tăietura corectă (de exemplu, "boule" rotunjite de rubin, silicon M cultivate artificial) Mulți M posedă fizic deosebit Sf tu: diamantul este foarte dur, safirul, cuarțul, fluoritul sunt excepțional de transparente, cristalele de corindon sunt record de puternice Mulți M sunt sensibili la influențele externe (lumină, stres mecanic, câmpuri magnetice și electrice, radiații etc ) Prin urmare, ele sunt utilizate ca diferite tipuri de convertoare în electronică radio, electronică cuantică, acustică și altele dimensiuni și forme: din microcristale, pelicule și mustăți cântărind mai multe mg până la M mare cântărind zeci de kg Inițial, au fost folosite minerale naturale de cuarț, fluorit, corindon, diamant și altele, dar acestea conțin un număr mare de defecte Prin urmare, a fost nevoie de arte, de cultivarea cristalelor În același timp, au fost create multe cristale valoroase care nu au analogi naturali (vezi Cristale sintetice) STRAT MONOMOLECULAR (monostraturi), un strat de o moleculă gros pe interfață Se formează în timpul adsorbției, difuziei la suprafață și ca rezultat al evaporării solventului dintr-o soluție care conține o componentă volatilă De un interes deosebit sunt M s surfactanți de pe suprafața lichidului, schimbându-i dramatic proprietățile; se pot forma prin adsorbţie din fază gazoasă sau din soluţie În M s gazos distanta dintre molecule este mare in comparatie cu marimea lor, deci intermolul vz-tion M s condensat au pre- împachetare foarte strânsă a moleculelor Deci, lanțurile de hidrocarburi cu o grupare polară la capăt sunt situate în M s condensat sub forma unei "palisade" care ocupă întreaga suprafață a separării fazelor Fiecare moleculă dintr-o astfel de "palisadă" este situată perpendicular sau înclinat pe suprafață și, indiferent de lungimea moleculei, ocupă o suprafață de - A Vysokomol moleculele liniare, de regulă, formează M s de la orizont orientarea macromoleculelor Domnișoară poate prezenta vâscozitate și rezistență la suprafață care sunt foarte diferite de caracteristicile corespunzătoare ale fazelor în vrac Structura si sv-va M cu afectează procesele de transfer de masă (difuzie, evaporare), cataliză, frecare, aderență și coroziune Din starea lui M s stabilitatea sistemelor foarte dispersate depinde adesea decisiv: emulsii, suspensii, soluri Rolul M s in diverse biol structuri (de exemplu, membrane biol ) Monopolul Dirac, la fel ca monopolul magnetic SPECTROMETRU DE MASĂ MONOPOL, un dispozitiv în care separarea ionilor în funcție de raportul dintre masă și sarcină are loc într-un electric alternativ câmp generat de cilindru bogat tijă și un electrod unghiular împământat Vezi spectrometrul de masă LUMINĂ MONOCROMATICĂ, radiație monocromatică în intervalul de frecvență perceput direct de oameni ochi (vezi Lumina) RADIAȚIA MONOCROMATICĂ (din greacă monos - unu, single și chroma - culoare), electromagnetică radiații cu o frecvență specifică și strict constantă Originea termenului "M Și " datorită faptului că diferența de frecvență a undelor luminoase este percepută de o persoană ca o diferență de culoare Cu toate acestea, prin natura lor, undele electromagnetice din domeniul vizibil, situate în intervalul , - , microni, nu diferă de el -magnet valuri din alte game (IR, UV, X-ray etc ), în raport cu Crimeea, se folosește și termenul "monocromatic" (monocolor), deși aceste unde nu dau nici un sentiment de culoare Teoria el -magnetului radiația, pe baza ecuațiilor lui Maxwell, descrie orice M și ca armonica o oscilație care are loc cu o amplitudine și o frecvență constante pentru o perioadă de timp infinit de lungă Monocromatic plat val el -mag radiația este un exemplu de câmp complet coerent (vezi Coerența), ai cărui parametri sunt neschimbați în orice punct al pr-va și legea schimbării lor în timp este cunoscută Cu toate acestea, procesele de radiație sunt întotdeauna limitate în timp și, prin urmare, conceptul de M și yavl idealizare Natură reală radiația este de obicei suma unui anumit număr de monocromatice unde cu amplitudini aleatorii, frecvente, faze, polarizare si directie de propagare Cu cât intervalul căruia îi aparțin frecvențele radiației observate este mai îngust, cu atât este mai monocromatic Astfel, radiația corespunzătoare linii de spectre de emisie ale atomilor liberi (de exemplu, atomii de gaz rarefiate), foarte apropiate de M si (vezi Spectrele atomice)', fiecare dintre aceste linii corespunde trecerii unui atom de la o stare m cu o energie mai mare la o stare n cu o energie mai mica Dacă energiile acestor stări ar avea valori strict fixe ale Et și En, atomul ar radia M și frecvențe ѵтп= ~(Е m - En)/h Cu toate acestea, un atom poate fi în stări cu energie mai mare doar pentru o perioadă scurtă de timp &t (de obicei IO- s - așa-numita durată de viață la nivel de energie), și în funcție de relația de incertitudine pentru energia și durata de viață a cuantii, stările (AE-A^/ d) energie, de exemplu starea m, poate avea orice valoare între EDE și Em - \E Prin urmare, emisia fiecărei linii a spectrului corespunde intervalului de frecvență Dv/An = \Elh=^ = /AZ (pentru mai multe detalii, vezi articolul Lățimea liniilor spectrale) Pentru că ideal M și nu poate fi prin însăși natura sa, atunci radiația cu un spectru îngust, un interval, care poate fi aproximativ caracterizat printr-o singură frecvență (sau lungime de undă) este de obicei considerată monocromatică Dispozitivele, cu ajutorul to-rykh din radiația reală emit un spectru îngust, intervale, numite monocromatoare Monocromaticitatea extrem de ridicată este caracteristică iradierea anumitor tipuri de lasere (lățimea spectrului, intervalul de radiație atinge valoarea IO- Â, care este mult mai îngustă decât lățimea liniilor spectrelor atomice) f Born M , Wolf E , Fundamentals of Optics, trad din engleză, ed a II-a, M , ; N I Kal'teevskii, Volnovaya Optika, ed a II-a, Moscova, L N Kaporskii MONOCROMATOR, optic spectral dispozitiv pentru selectarea secțiunilor înguste ale spectrului de radiații optice niya M constă (Fig ) din fanta de intrare iluminată de sursa de radiație, colimatorul , elementul de dispersie , lentila de focalizare și fanta de ieșire Elementul de dispersie separă spațial razele de diferite lungimi de undă X, direcționând ele la unghiuri diferite φ, iar în planul focal al lentilei formează un spectru - un set de imagini ale fantei de intrare în razele tuturor lungimilor de undă emise de sursă Partea dorită a spectrului este combinată cu fanta de ieșire prin rotirea elementului de dispersie; schimbarea lățimii fantei , modificați spectrul, lățimea X a zonei selectate Prismele dispersive și rețelele de difracție servesc ca elemente de dispersie ale unui microscop Unghiul lor dispersia D \u d Af / AX împreună cu distanța focală f a lentilei determină dispersia liniară AZ / AX \u d D / (Df este diferența unghiulară în direcțiile razelor, ale căror lungimi de undă diferă de AX; AZ; este distanța în planul fantei de ieșire care separă aceste raze) Prismele sunt mai ieftine de fabricat decât grătarele și au o dispersie mare în regiunea UV Cu toate acestea, dispersia lor scade semnificativ odată cu creșterea X și sunt necesare prisme din diferite materiale pentru diferite regiuni ale spectrului Grilajele sunt lipsite de aceste neajunsuri, au un post, dispersie mare în întreaga optică și la o limită de rezoluție dată, ele fac posibilă construirea unui M cu o deschidere semnificativ mai mare decât o prismă M Pe lângă dispersie, calitatea lui M este determinată de rezoluția și raportul de deschidere Rezoluția unui microscop, ca și cea a oricărui alt instrument de spectru, este egală cu X/(AX)*, unde (AX)* este cea mai mică diferență de lungimi de undă care se poate distinge încă în radiația de ieșire a unui microscop; este strâns legată de funcția sa de aparat, care poate fi reprezentată ca distribuția fluxului de energie radiantă pe lățimea imaginii fantei de intrare iluminată de radiație îngust monocromatică Ușoară Puterea lui M arată ce parte din energia radiantă emisă de sursă în intervalul X alocat lui M trece prin M Depinde de geom har-to M (în special, asupra dimensiunii fantelor și a elementului de dispersie) și asupra pierderilor de reflexie și absorbție în optic sistemul M Lentilele M (colimatorul și focalizarea) pot fi lentile și oglindă Lentilele cu oglindă sunt potrivite pentru un spectru mai larg decât lentilele cu lentile și, spre deosebire de acestea din urmă, nu necesită refocalizare atunci când se deplasează de la o parte selectată a spectrului la alta Acest lucru este convenabil în special în regiunile UV și IR ale spectrului care sunt invizibile pentru ochi, unde este utilizat în mod predominant optica oglinda M yavl cea mai importantă componentă a surselor monocromatice iluminat și spectrofotometre În spectrofotometrie, este deosebit de important să se evite lumina împrăștiată cu lungimi de undă care sunt departe de secțiunea spectrului care urmează să fie separată în fanta de ieșire a unui microscop În acest scop, se folosesc adesea două M , combinate structural în așa fel încât fanta de ieșire a primei dintre ele să servească drept fantă de intrare a celei de-a doua Unul dintre avantajele unui astfel de dublu M este dispersia lor crescută fToporets A S , Monochromators, M , ; Peisakhson I V , Optica instrumentelor spectrale, L , A P Gagarin PUNTE DE MĂSURARE, circuit de măsurare utilizat pentru măsurarea prin comparație cu o măsură a parametrilor pasivi ai electricității circuite (rezistență, inductanță, capacitate, unghi de pierdere dielectrică), precum și cantități, funcțional cu acestea Schema unei punți cu patru brațe va măsura rx - rezistența măsurată, rlt r , r - rezistențe cunoscute; NI - indicator zero, - tensiune de alimentare legate de M i numit va măsura și dispozitivele care conțin acest circuit Pe fig este prezentată o punte cu patru brațe (un singur) pentru măsurarea rezistenței (rx) Rezistențele rx, rx, ^ ' rz, formând un patrulater, numite umerii podului Pentru unul dintre PODUL Diagonalele podului sunt alimentate de la sursa de alimentare, cealaltă diagonală are indicator zero (galvanometru sensibil) Prin reglarea rezistenței unuia dintre brațe, puntea este echilibrată, la care curentul în diagonală cu indicator zero este zero Cunoscând valoarea lui rx și raportul rezistențelor r și r corespunzător stării de echilibru, se poate calcula rx În podurile DC, pentru a atinge echilibrul, este suficient să ajustați un parametru (element) al punții; în podurile AC, curent, rezistența umerilor la-rogo are nu numai o componentă activă, ci și o componentă reactivă, pentru a atinge același scop, este necesar să se ajusteze cel puțin doi parametri Există M independente de frecvență și dependente de frecvență și AC, curent Pentru cei dintâi, condiția de echilibru se realizează la orice frecvență a tensiunii de alimentare, pentru cei din urmă, doar la o anumită frecvență frecvență Pentru măsurarea rezistențelor scăzute (până la " Ohm), pentru a elimina influența conexiunilor, firelor și rezistențelor de contact, se folosesc circuite cu punte dublă Pe lângă M şi cu echilibrare manuală, sunt utilizate pe scară largă M și , în care se folosește un amplificator zero în locul unui indicator zero Un semnal amplificat de nepotrivire antrenează un motor reversibil, care modifică rezistența unuia dintre brațele punții până la atingerea echilibrului M și , în special cele automate, sunt folosite pentru măsurarea neelectrică cantităţi convertite în k -l parametrii electrici pasivi lanţuri M şi sunt cele mai răspândite pentru măsurarea temperaturii completă cu rezistență termică M dezechilibrat şi poate servi ca traductor de măsurare De regulă, M p dezechilibrate sunt utilizate în instrumentele de măsurare neelectrice cantități Cu o sursă de energie instabilă, un raportmetru este folosit ca mecanism Industria produce punți echilibrate, DC, curent pentru măsurarea rezistențelor de la la ІО Ohm și mai mari cu principala se referă, cu o eroare de , % până la % Despre M i AC, curent Pentru a măsura inductanța și capacitatea, consultați Inductance Meter și Capacitance Meter Sunt emise și universități M i pentru măsurători atât pe DC cât și AC, curent Automat M i au principalul eroare în % din domeniul de măsurare până la , % Cerințe către M și standardizat în GOST - (condiții tehnice generale), în GOST - (M și post, curent), GOST - (M și AC, curent) și GOST - (M și automat cer) PUTERE • Fundamentele echipamentelor electrice de măsură, M , , Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , V P Kuznetsov PUTEREA, fizică cantitate măsurată prin raportul dintre muncă și perioada de timp în care este produsă Dacă lucrarea este efectuată uniform, atunci M este determinat de f-loy N=Alt, unde A este lucrul în timpul /, iar în cazul general N=dAldt^ dA este elementul, lucru după element, intervalul de timp dt M se măsoară în wați PUTEREA SUNETĂRĂ, energia transmisă prin sunet, printr-o undă prin suprafața luată în considerare pe unitatea de timp Valoarea medie în timp a lui M z , referită la o unitate de suprafață, numită intensitatea sunetului SISTEMUL DE UNITĂȚI MTS (sistem MTS), sistem unitar fizic valorile din principal unități de metru, tonă (unitate de masă), secundă A fost introdus în URSS în , dar anulat în în legătură cu introducerea GOST - "Unități mecanice" MTS s e a fost construit în mod similar cu sistemul de unități folosit în fizică și a fost destinat utilizării practice măsurători; în acest scop s-au ales unități mari de lungime și masă Cele mai importante unități derivate: forțe - pereți (sn), presiune - piezo (pz), lucru - sten-metru, sau kilojoul (kJ), putere - kilowatt (kW) ACUSTICA MUZICALĂ, domeniul acusticii, în care studiază fizica obiectivă legile muzicii în legătură cu percepția și interpretarea acesteia Explorați caracteristicile muzelor sunete (înălțimea, volumul, spectrul, tranzitorii etc ), decomp muzică sisteme și linii M a studiază mecanismele de formare a sunetului și de radiație a muzicii instrumente și voci cântătoare M a strâns legată de acustica fiziologică și acustica arhitecturală f Rimsk și y - Korsak ov A V , Dezvoltarea acusticii muzicale în URSS, "Izv Academia de Științe a URSS Seria fizică, , vol , nr ; Acustica muzicală, ed N A Garbuzova, M , MULTIPLICITATE (din latină multiplex - multiple), numărul de orientări posibile în pr-ve al spinului total al unui atom sau moleculă Conform mecanicii cuantice, M x = - , unde este numărul cuantic de spin Pentru sistemele cu un număr impar N de electroni = / , / , / , și M este par (x = = , , , ), adică un dublu posibil , cvartet, sextet etc cuantic, stări Dacă N este par, S = , , , și M este impar (x= , , , ); în acest caz, sunt posibile stări singlet, triplet, cvintet etc Astfel, pentru sistemele cu electron (de exemplu, H, He+, Hr, pentru care S = J/ ) x= , adică se obțin numai stări dublete; pentru sisteme cu doi electroni (He, H ) - stări singlet (S = , x= , spinii electronilor sunt antiparalel) și stări triplet (S= , x= , spinii electronilor sunt paraleli) Max M pentru sisteme cu /V el-us x=A - corespunde direcției paralele a spinurilor lor M determină multiplicitatea degenerării nivelurilor energetice ale unui atom sau moleculă - cuantum, stări corespunzătoare nivelului de energie cu un dat, diferă în valorile proiecției spinului total și sunt caracterizate printr-o cuantică, numărul ms=S, - , , - , care determină valoarea acestei proiecții Datorită interacțiunii spin-orbital, nivelul de energie poate fi împărțit în x subniveluri [diviziunea multiple (fină), care duce la divizarea spectrului, linii, vezi Structură fină] Valorile lui M pentru cuantice, stări ale atomilor și moleculelor sunt determinate de numărul de electroni din învelișurile deschise, deoarece în învelișurile pline spinurile electronilor sunt compensate Pentru nivelurile de energie ale metalelor alcaline cu un exterior, e-nom x = , pentru nivelurile de energie ale atomilor complecși cu p-, d- și /-shell neumplute, M poate fi ridicat Pentru moleculele stabile din punct de vedere chimic, care, de regulă, au un număr par de electroni, sunt caracteristice M x \u d pentru sol și x \u d și pentru nivelurile de energie excitată M A Eliaşevici MULTIPOL (din latină multum - multe și greacă polo - stâlp) Electric M - sistem electric sarcini ("poli"), care are o anumită simetrie În funcție de complexitate, M are un ordin sau altul: M de ordin zero yavl încărca; M de ordinul I - un dipol (un sistem de două sarcini opuse, identice ca mărime); M de ordinul - un cvadrupol (un sistem de patru sarcini egale plasate la vârfurile unui paralelogram, astfel încât fiecare latură să conecteze sarcini opuse); Ordinul - octupol n etc Electrice M cu un moment multipolar care nu se modifică în timp (vezi mai jos) creează o electricitate statică câmp, M cu o schimbare, momentul radiază el -magnet valuri Câmpul M la distanțe mari R de acesta (r, r sunt dimensiunile sistemului) poate fi reprezentat ca o suprapunere a câmpurilor M decomp Ordin Pentru statică câmpuri, potențialul lui M de ordinul Z ( /-câmpuri) scade cu l/Z?z + ' pentru R^>r și are o anumită dependență unghiulară Variabil (radiate) M câmpuri de orice ordin la distanțe mult mai mari decât lungimea de undă nx radiația, variază ca / ? și diferă doar în unghi dependență (la fel ca static M ) Principal har-ka M - momentul său multipolar, to-ry determină mărimea și unghiul dependența câmpului M , precum și energia impactului acestuia cu câmpurile externe Moment multipolar static sistemele de taxe depinde doar de dimensiunea și locația lor Astfel, momentul dipolului electric dipol p=el (e - sarcina, I - vector, al cărui început coincide cu negativul sarcina dipolului, capătul este pozitiv) Post potențial f( ?), electric câmp la punctul ?, creat static un sistem de sarcini cu, situate în puncte cu coordonatele n (originea coordonatelor este aleasă în interiorul sistemului), este egal cu: Magnetic M - sistem magnetic stâlpi, asemănătoare cu cele electrice M însă, din moment ce magn sarcinile nu există, magnetice M mpnim comanda yavl magn dipol Reprezentarea unui sistem de sarcini în mișcare sau magnetice poli sub formă de M cu un moment variabil, multipolar joacă un rol important în clasic teoria radiațiilor, teoria antenelor etc Conceptul de magnetism este folosit și pentru a descrie variabile, acustice, gravitaționale si alte domenii RADIAȚIE MULTIPOLĂ, radiație electromagnetică a sistemului electric se încarcă la schimbarea electrică sau magn momente - dipol, cvadrupol, octupol etc (vezi Multipol) Naib, yavl intens electric radiație dipol (sau pur și simplu dipol), mai puțin intensă - magn dipol (sau pur și simplu magnetic) și electric radiație cvadrupol (sau pur și simplu cvadrupol); chiar mai puțin intens magnetic cvadrupol și electric radiații octupol, etc Pentru detalii, vezi art Radiația Medii tulburi, medii cu optice neomogenități, pe care lumina este împrăștiată optpch neomogenitățile pot fi asociate cu includerea unei substanțe în alta (nori, ceață, fum, emulsii) și cu fluctuații de densitate și anizotropie datorate mișcării termice (vezi Împrăștierea luminii) Aceasta duce la formarea de microregiuni cu un indice de refracție diferit de cel al mediului (ex opalescență critică) În cazul general, radiația împrăștiată de M s este formată din raze cu decomp împrăștierea multiplicității O singură împrăștiere a luminii se observă la o grosime optică mică m Cu o creștere în m, multiplicitatea împrăștierii crește, deoarece probabilitatea de iradiere a fiecăreia dintre fibrele optice crește neomogenități prin lumina împrăștiată de alte neomogenități Modelele de împrăștiere a luminii unice și multiple sunt semnificativ diferite optic Har-ki M s cu împrăștiere unică sunt determinate de dimensiunea opticei neomogenități (mai precis, raportul dintre dimensiune și lungimea de undă a radiației împrăștiate X), sunt legate, indicele de refracție, forma și numărul în unități volum Difuzarea multiplă a luminii în M s se datorează, pe lângă structura lor, unor factori precum lungimea, forma şi limitele întregului mediu Modelele de împrăștiere a luminii multiple sunt complexe și variază în funcție de optică grosime Caracterizarea completă a luminii dispersate multiplă este dată prin rezolvarea ecuației de transfer de radiație f Landsberg G S , Optika, ed a -a, M , (Curs general de fizică), Shifrin K S , Scattering of light in a turbid medium, M -L , N A Voshivillo MU-MESONS, vezi Muoni MUONIU (simbol chimic Mn), un sistem legat p + e~, format dintr-un muon încărcat pozitiv și un electron Structura lui M este similară cu structura atomului de hidrogen, în care protonul este înlocuit cu p +; dimensiuni M cca la fel ca atomul de hidrogen M se formează în ciocniri p + cu atomii prin atașarea unuia dintre e-nou la scoici În funcţie de orientarea reciprocă a spinilor p+ şi e~, magneto se formează în stare orto, cu spin (spinurile p+ şi e~ sunt paralele) sau în parastată, cu spin (spinurile sunt antiparalele) Una dintre cele mai importante caracteristici ale magnetismului liber este diferența dintre energiile stărilor orto și para, egală cu - - eV Între aceste două stări, tranzițiile sunt posibile prin emisia unui e-magnet frecvența undei , MHz Coincidență teoretică predicțiile de frecvență cu rezultate experimentale este una dintre cele mai bune confirmări ale validității electrodinamicii cuantice M intră activ în chimie reacții caracteristice hidrogenului atomic și, prin urmare, nu a fost detectată imediat în substanțele condensate Dimensiuni și alte Insule Sf M într-un in-ve condensat, de exemplu într-un cristal, poate diferi semnificativ de lumina sa în vid Potrivit chimiei St M este similar cu atomul de hidrogen, deși vitezele de reacție ale Mn pot fi de câteva ori ori diferite de vitezele de reacție ale hidrogenului atomic Una dintre sarcinile imediate ale chimiei lui M este de a stabili corespondențe între aceste două rate În acest caz, va fi posibilă măsurarea abdomenului viteza chimiei reactii ale atomului de hidrogen, deoarece abs viteza chimiei Reacțiile lui M pot fi determinate observând precesia spinului lui M în magn camp Deoarece frecvența precesiei depinde în mod unic de mărimea magneticului câmpuri, apoi, prin măsurarea numărului de rotații ale spinului din momentul formării lui M până în momentul intrării acestuia în substanța chimică reacție (când se schimbă caracterul precesiei), puteți determina abs ora intrării lui M în chimie reacție (vezi chimia Meson) vVaysenberg A O , Mu-meson, Moscova, ; Gol'danskii V I , Firsov V G , Chimia noilor atomi, Advances in Chemistry, , v , c L I Ponomarev MUON ĂTOM, un mezoatom cu sarcină negativă muon CATALISĂ DE MUON, fenomenul de fuziune (fuziune) a nucleelor izotopilor de hidrogen în norme, condiții, care are loc cu participarea muonilor În absența muonilor, probabilitatea unor astfel de reacții, de exemplu, deuteriu dJd He+ +n; t+p sau deuteriu si tritiu d+ + t -> He + n, necesită energii mari de ciocnire h-c (echivalent cu încălzirea materiei cu câteva zeci - sute de milioane de grade) La frânare încărcat negativ Se formează muoni într-un amestec de izotone de hidrogen, atomi muonici (vezi Mesoatom) pp și dp Datorită dimensiunilor lor mici și neutralității electrice, mezoatomii de hidrogen se comportă ca neutronii: pot pătrunde liber în învelișurile de electroni ale atomilor și se pot apropia de nucleele altor atomi la distanțe apropiate În acest caz, apar diverse fenomene p-atomice și p-moleculare, precum interceptarea muonilor de către nucleele izotopilor mai grei: pp+ + d->dp+p, formarea moleculelor de muoni: dp+p -> pdp etc În miezul muonului, moleculele sunt separate unele de altele la distanțe de ~ - "n cm, ceea ce este de sute de ori mai mic decât media distanţele dintre nuclee în hidrogen lichid şi gazos Prin urmare, în moleculele muonice, probabilitatea fuziunii nucleare, de exemplu conform reacțiilor pdp-> He+p~, ddp -> He+n + p" și altele, este de milioane de ori mai mare decât în ciocnirea atomului p cu nucleul conform reacției dp+p -> -> He+p~ P~ eliberat poate forma din nou un mezoatom dp și repetă încă o dată întregul lanț de reacții dp+p -> pdp -> He+p", etc În principiu, numărul acestor reacții este limitat doar de durata de viață a muonului t ~ , x s În realitate, totuși, muonul aproape întotdeauna "se lipește" de nucleul de heliu rezultat pdp -> p He + y în timpul reacției și nu participă ulterior la ciclul de succesiune reacții care conduc la fuziunea nucleelor Această reacție de "otrăvire cu catalizator" nu este atât de semnificativă în sinteza nucleelor de deuteriu ddp -> -> He + n + p", în care doar % dintre muoni se lipesc de nucleul He conform reacției ddp -> p He + n Cu privire la posibilitatea cataliticului lanțurile de reacții au fost indicate de F Frank (SUA, ) În Ya B Zel'dovich a efectuat primele calcule ale acestui proces, iar în fizicianul american L Alvarez l-a observat experimental Până la început anii M la otravă reacțiile de sinteză sunt bine studiate atât experimental, cât și teoretic În , ca urmare a teoreticului calculele au relevat existența unei stări slab legate cu o energie de ~ eV în mezomolecula dtp Datorită prezenței unei astfel de stări, mezomoleculele dtp ar trebui să se formeze într-o manieră rezonantă la o rată mare (într-un mediu condensat într-un timp de ^ " s) În această concluzie a fost confirmată experimental la Laboratorul de Otrăvire, Probleme JINR (Dubna) Deoarece probabilitatea de lipire a p~ de He, formată în reacția dtp -> He + n + p - + , MeV, este de ~ %, atunci un p- într-un amestec de deuteriu și tritiu poate realiza MUON ~ de acte de cataliză și eliberează ~ GeV de energie și ~ de neutroni Se studiază posibilitățile practice-tpch folosind acest fenomen pentru a obține otravă energie • Ya B Zel'dovich și S S Gershtein, Nuclear reactions in cold hydrogen, UFN, , vol , c ; Ponomarev L I , Cataliza muonică a reacțiilor de fuziune nucleară, "Natura", , nr L I Ponomarev MUONI (învechit, c-mezoni), încărcare instabilă elem, ch-tsy cu spin / durata de viață , -IO- s și greutate, aprox de ori masa electronului (în unități de energie aprox , MeV); aparțin clasei leptonilor Încărcat negativ (c~) și încărcat pozitiv (c + ) M yavl h-tsey și antiparticulă unul în raport cu celălalt Deschidere M au fost descoperite pentru prima dată în raze cosmice ( - ) de Amer, fizicienii K Anderson și S Neddermeyer La început, au încercat să identifice M cu ch-tsey, margini, conform ipotezei japoneze fizica X Yuka-tu, yavl purtător de otravă forte Cu toate acestea, o astfel de particulă ar trebui să interacționeze intens cu nucleele, în timp ce datele experimentale au arătat că M interacționează slab cu materia Acest "paradox" a fost rezolvat în după descoperirea pi-mezonului, care avea proprietățile ch-tsy, prezise de Yukawa, și s-a degradat în M și neutrini x* -> | ± + v(x(v(x) Surse Principal Sursa lui M în spațiu, fascicule și pe acceleratoare de mare energie yavl dezintegrarea n-mezonilor (pioni) și K-mezonilor (kaoni), care se produc intens în ciocnirile hadronilor - protoni cu nucleele u etc O altă sursă (slabă) de magmă poate fi, de exemplu, procesul de producere de perechi p + u de fotoni de înaltă energie, dezintegrari ale hiperonilor, particule "vrăjite" etc La nivelul mării, M formează principalul componentă (~ %) a tuturor radiațiilor cosmice f-c Pe modern acceleratoarele de înaltă energie primesc fascicule M cu o intensitate de până la ІО - ІО h-ts în s Spinul neutrinului muon Vy, care apare împreună cu descompunerea u+ prn ale lui l + și K +, este orientat împotriva direcției impulsului, în timp ce spinul antineutrinului muon din dezintegrarea lui l- și K- este orientat în direcția impulsului vi De aici, pe baza legilor conservării impulsului și a momentului impulsului, rezultă că spinul lui c + , format din dezintegrarea l + sau K + în repaus, este îndreptat împotriva impulsului său, iar spin este în direcția impulsului Prin urmare, M , în funcție de cinematică condițiile formării lor și spectrul de pioni și kaoni se dovedesc a fi parțial sau complet polarizat în direcția impulsului lor (u ) sau împotriva acestuia (u + ) MUON Interacţiune Interacțiunea slabă a magnetismului provoacă dezintegrarea nx conform schemei: aceste dezintegrari sunt cele care determină durata de viață a unui magnet în vid Mai puține "vieți" în materie: atunci când se oprește, atrage o sarcină pozitivă nucleu și formează un atom muonic (u-mezoatom) La mezoatomi, din cauza unui impact slab, procesul de captare de către nucleul A poate avea loc: p-+zA->z iA+vy, (Z este sarcina nucleară) Acest proces este similar cu captarea electronică și se reduce la un element, efectul p + p-> n + y, Probabilitatea captării de către nucleu crește proporțional pentru elementele ușoare Z și la Z - este comparată cu probabilitatea de dezintegrare În elementele grele, "durata de viață" a opririi este determinată în principal probabilitatea captării lor de către nuclee și de - de ori mai mică decât durata de viață în vid Datorită neconservarii parității într-o stare slabă în timpul dezintegrarii ->e + + +ѵе+ѵц cei mai energici pozitroni zboară în mod predominant în direcția spinului q + și e-ns în dezintegrare -\u e "+ѵe + ѵi - preim în sens opus spatelui -/ Deteriorările de odihnă- zya l + - și l - me-La zonele "* Gras Săgețile W indică direcția rotațiilor-v despre nou în (polarizare- h m (CA i-tion) h-ts dezintegrare; p - impulsuri q g din h-c corespunzătoare Svp sp ~ (orez ) Astfel, prin studierea asimetriei emisiei de electroni (pozitroni) în aceste dezintegrari, este posibil să se determine direcția spinului u"(u + ) Experiența arată că în toate influențele cunoscute, M participă exact în același mod ca el-n, deosebindu-se de acesta doar în masă Acest fenomen se numește c- e-y irealitate În același timp, M și el-n diferă unul de celălalt într-o anumită cantitate de sarcină internă, cuantică, numerică - lepton, și aceeași diferență există și pentru neutrinii corespunzători acestora Dovadă în acest sens este faptul că neutrinul care ia naștere împreună cu neutrinul nu provoacă nașterea unui electron într-o coliziune cu nucleonii, precum și faptul că dezintegrarile u± -> e±+y și p± -> e±+ nu sunt respectate etc Existența p-e-universalității pune o problemă importantă și încă nerezolvată pentru teoria ale, p-ts: deoarece se crede în mod obișnuit că masa p-ts are o origine de câmp (adică este determinată de influențe, în care p -tsa este implicată), nu este clar de ce el-n și M , care au exact aceleași efecte, sunt atât de diferite în masa lor Cu o problemă Întrebarea existenței posibile a altor leptoni cu o masă mai mare decât cea a lui M este legată și de u-e-universalitatea leptoni - t-lepton (t +, T ") cu o masă de cca , GeV (vezi lepton greu) Puterea de penetrare a muonilor M înaltă energie sunt inhibate în in-ve datorită el -magnetului vz-stviya cu el-us și nuclee în-va Până la o energie de ~ n - IO eV M pierde energie în principal la ionizarea atomilor mediului, și la energii mai mari, pierderile de energie devin semnificative datorită producerii de perechi electron-pozitron, emisiei de y-quanta de bremsstrahlung și divizării atomilor nuclee Deoarece masa electronului este mult mai mare decât masa electronului, pierderile de energie ale electronilor rapizi pentru procesele de bremsstrahlung și producția de perechi sunt mult mai mici decât pierderile de energie ale electronilor rapizi (pentru bremsstrahlung) sau y-quanta (pentru bremsstrahlung) producerea perechilor e + e~) Acești factori determină puterea mare de pătrundere a lui M , atât în comparație cu hadronii, cât și în comparație cu electronii și y-quanta Drept urmare, razele cosmice nu numai că pătrund cu ușurință în atmosfera Pământului, dar și se adâncesc (în funcție de energia lor) până la o distanță în pământ În experimentele subterane, magnetismele razelor cosmice cu o energie de ІО -ІО eV sunt înregistrate la o adâncime de câțiva kilometri Comportamentul muonilor care se opresc în materie Slow M , pierzând energie pentru ionizarea atomilor, se poate opri în ve În același timp, în majoritatea in-in, se atașează la e-n, formând un sistem asemănător atomului de hidrogen - așa-numitul muonium, to-ry poate intra în aceeași substanță chimică reacții, cum ar fi atomul de hidrogen Negativ M , oprindu-se în ve, formează p-mezoatomi, a căror rază Bohr este (myjme)Z ori mai mică decât cea a atomului de hidrogen, unde m^ este masa lui M , mQ este masa electronului Mezoatomii apar în stări excitate și apoi emițând secvențial y-quanta sau transferând energie la el-us, du-te la principal stat Măsurând energia cuantei y, se pot obține informații despre mărimea nucleelor, distribuția electricității sarcina în nucleu și alte caracteristici ale nucleului La mezoatomi cu nuclee grele se observă neradierea tranzițiile muonilor în principal o stare însoțită de excitația (inclusiv fisiunea) nucleelor Comportarea mezoatomilor hidrogenului și a izotopilor săi, deuteriu și tritiu, este deosebită în compoziție (vezi cataliza muonică) Vezi și Mesoatom, Chimie mezonic A O fVaysenberg, Mu-meson, M , (Probleme moderne de fizică), E V Bughaev, Yu D Kotov, I L Rozental, Cosmic muons i neutrino, Moscova, ; Zel'dovich Ya B , Gershtein S S , Reacții nucleare în hidrogen rece, UFN, , v , c S S Gershtein CONDUCTIVITATE INDUSĂ, la fel ca conductivitatea excitată NAVIE - STOKES EQUATIONS [din numele savantului francez L Navier și al savantului englez G Stokes], ecuații diferențiale ale mișcării unui lichid vâscos (gaz) Pentru lichid incompresibil (densitate p = const) și neîncălzit (temperatura = const) N - S at în proiecțiile pe axele unui sistem de coordonate carteziene dreptunghiulare (un sistem de trei ecuații) au forma: dѵ dv dv dv ~dg + ѵ- - + ѵу^ + ѵ^ = = x ?^ + ѵѵ ^' Aici t este timpul, x, z sunt coordonatele lichidului q-tsy, vx, vy, vz sunt proiecțiile vitezei sale, X, Y, Z sunt proiecțiile forței corpului, p este presiunea, v = = p/p este kpnematch coeficient, vâscozitate (c - coeficient dinamic, vâscozitate), d*Vx i d Vx i d Vx Celelalte două ecuații se obțin prin înlocuirea x cu y, y cu z și z cu x N - S la servesc la determinarea vx, vy, vz, p ca funcții ale lui x, y, z, t Pentru a închide sistemul, ecuația de continuitate este atașată ecuațiilor ( ), care pentru un fluid incompresibil are forma: dѵT dѵv dѵ ^r + -^ + m = ° - & Pentru a integra ecuațiile ( ), ( ), este necesar să se stabilească condițiile inițiale (dacă mișcarea nu este staționară) și limită, la care pentru un fluid vâscos yavl condiţii de lipire pe pereţii solidi În cazul general (deplasarea unui lichid compresibil și încălzit) în N - S la se ia în considerare și variabilitatea lui p și dependența lui p de temperatură, ceea ce modifică forma ecuațiilor În acest caz, sunt utilizate suplimentar ecuația de bilanț energetic și ecuația Clapeyron N - S la sunt utilizate în studiul mișcării lichidelor și gazelor reale, iar în majoritatea problemelor specifice se limitează la soluții aproximative • Vezi lit la art Hidroaeromecanica S M Targ principiul celei mai mici acțiuni, unul dintre principiile variaționale ale mecanicii, după Krom pentru o clasă dată de mișcări mecanice în comparație între ele sistem este valabil pentru care fizic valoare, numită acțiune, are cea mai mică valoare (mai precis, staționară) De obicei, N d p se aplică într-una din două forme a) N d p în forma Hamilton-Ostrogradsky stabilește că dintre toate deplasările cinematice posibile ale unui sistem de la un capăt figurații într-un altul (aproape de primul) efectuat în același interval de timp, lucru real este acela pentru care acțiunea după Hamilton S va fi cea mai mică Mat în acest caz, expresia pentru N D P are forma: = , unde este simbolul variației incomplete (izocrone) (adică, spre deosebire de variația completă, timpul nu variază în ea) b) PND sub forma lui Maupertuis-Lagrange stabileste ca dintre toate deplasarile cinematice posibile ale unui sistem de la o configuratie la alta apropiata acestuia, efectuate cu mentinerea aceleiasi valori a energiei totale a sistemului, este valabil ca pentru k - Cea mai mare acțiune Lagrange W va fi cea mai mică Mat expresia lui N d p în acest caz are forma DTU = O, unde A este simbolul variației totale (spre deosebire de principiul Hamilton-Ostrogradsky, aici nu variază doar coordonatele și vitezele, ci și timpul necesar sistemului pentru trece de la o configurație la alta) PND în acest caz este valabil doar pentru sistemele conservatoare și, în plus, holonomice, în timp ce în primul caz PND este mai general și, în special, poate fi extins la sistemele neconservatoare N d p sunt folosite pentru a alcătui ur-ții de mișcare mecanică sisteme si pentru studiul Sf comun in aceste miscari Cu o generalizare adecvată a conceptelor de N D P , își găsește aplicații în mecanica unui mediu continuu, în electrodinamică, cuantică, mecanică etc • Vezi lit la art Principii variaționale ale mecanicii S M Targ PRINCIPIUL celui mai mic de constrângere, la fel ca principiul Gaussian PRINCIPIUL CURBATURII MAI MAI MINISE, la fel ca principiul Hertzian FORMULA NYKVIST (teorema lui Nyquist), o relație care determină mărimea fluctuațiilor curentului termic sau tensiunii în electricitate lanţuri Obținut de fizicianul amer H Nyquist în După N f , din cauza fluctuațiilor termice, cf valoarea tensiunii la pătrat la capetele unui conductor cu rezistența B, care se află în stare de echilibru termic la abs temp-re T, este egal cu: y = /?A:TDv, ( ) unde Dv este banda de frecvență în care sunt măsurate fluctuațiile de tensiune La temperaturi scăzute și frecvențe suficient de mari ѵ, când hv^kT, în loc de formula ( ), se folosește o expresie mai generală: V~ = Rhv cth (hv/ kT) Dv ( ) • Kittel Ch , Statistică elementară fizica cheskaya, trad din engleză, M , Vezi și literatură, la Art Fluctuațiile electrice E M Epshtein HAKÂ KA în electronica cuantică, procesul de creare a unei stări de neechilibru a materiei sub influența câmpurilor electromagnetice, cu ciocniri cu o sarcină sau neutru particule, cu o răcire bruscă a maselor de gaz preîncălzite n t echilibru într-o stare activă (cu inversare a populației), în care se poate amplifica și genera un el -mag unde (vezi Electronica cuantică, Laser, Amplificator cuantic) Termenul "N" De asemenea, este folosit în inginerie radio și în optică pentru a desemna procesele de influențare a elementelor parametrice sisteme DEPOZITAREA PARTICULELOR ÎNCĂRCATE (inel de stocare), un element al unui sistem de fascicule care se ciocnesc, care este o cameră inelară de vid situată într-un câmp magnetic câmp, într-un roi se acumulează și circulă mult timp dintr-un număr mare de cicluri de accelerare a sarcinii bp Vezi sistemele de fascicule care se ciocnesc PRINCIPIUL SUPERPOZIȚIEI, același cu principiul suprapunerii MAGNETIZARE, caracteristică magnetică stări macroscopice corp; în cazul unui corp magnetizat uniform H J este definit ca momentul magnetic M unităţi volumul corpului: J=MlV În cazul unui corp magnetizat neomogen, se determină H pentru fiecare punct al corpului (mai precis, pentru fiecare volum fizic mic dV) \ J = dM / dV, unde dM este câmpul magnetic moment de volum dV Unitate N în Sistemul Internațional de Unități - amperi pe metru ( A / m - N , cu o tăietură de m in-va are un moment magnetic de A-m ), în sistemul CGS de unități - erg / (Gf-cm ) N corpuri depinde de extern magn câmpuri și temperaturi (vezi Paramagnetism, Ferromagnetism) Pentru feromagneți, dependența lui J de intensitatea câmpului extern H este exprimată printr-o curbă de magnetizare (vezi Curbele de magnetizare, Histerezis) N a corpului depinde de intensitatea câmpului extern, H, magnetic Sf în insulele acestui corp, forma și amplasarea lui în exterior camp Există o relație între intensitatea câmpului în Hr și câmpul H: Hq=H-NJ, unde N este factorul de demagnetizare În in-wah izotrop, direcția J coincide cu direcția H, în direcțiile anizotrope J și H sunt în general diferite • Vonsovs to y y SV, Magnetism, M , ; Purcell E , Electricitate și magnetism, trad din engleză, Moscova, (Berkeley course of physics, vol ) MAGNETIZAREA MAGNETIZARE RĂMÂNĂ, magnetizare Jg, to-ruyu are un feromagnet material la o putere magnetică câmpul I, egal cu zero Dar depinde de magnet sv-in material, iar din magn fundal (N o este unul dintre principalii parametri ai histerezii magnetice ) N o este cauzată de o întârziere a modificării lui J cu scăderea lui H (după magnetizarea anterioară a probei) datorită influenței anizotropiei magnetice și neomogenităților structurale ale probei În timpul trecerii de la starea de max, magnetizarea (în limita - saturație magn Js) la starea de N o Vectorii Js în div policristale, proba se rotește din direcția lui H spre direcția axelor de magnetizare ușoară cele mai apropiate de H T o , H și axa acestora de magnetizare ușoară; D/ este magnetizarea totală a nucleelor de domenii cu sens invers de magnetizare, care a apărut când H a scăzut la zero și a constituit pasul inițial al noii structuri de domeniu În cel mai simplu caz, cpklpch inversarea magnetizării de-a lungul ciclului simetric al N o crește odată cu creșterea maximă, intensitatea câmpului de la ciclu la ciclu, tinde spre o limită finită, numită Dar a acestui material Dar materialul (in-va) nu trebuie amestecat cu N o corp, adică din cf magnetizarea corpului în starea când R^= Dar in-va se determină când este egal cu zero magn câmpuri din interiorul corpului (se formează ca vector din câmpurile tuturor surselor externe și câmpul demagnetizant al corpului magnetizat însuși) Cel mai stabil N o posedă materiale de mare coerciție-tpv (vezi Forța coercitivă) Când feromagneții sunt încălziți la o temperatură care depășește punctul Curie, își pierd proprietățile feromagnetice și, în același timp, N o La scăderea lui N cca provoacă și șocuri mecanice și vibrații fenomenul lui N despre are o aplicatie practica larga (vezi magnet permanent) • Vezi lit la art Magnetism MAGNETIZAREA, procesele de stabilire a magnetizarii care au loc in in-ve sub actiunea unui extern magn camp La diamagneţi, N constă în apariţia inducţiilor microscopice curenți care creează magnetizare direcționată împotriva ext magn câmpuri În paramagneți, momentele magnetice oscilante aleator ale atomilor sau ionilor sunt orientate în direcția câmpului În acest caz, energia din sistemul magnetic momente, cristul este transferat, reteaua in-va, iar procesul de N este caracterizat de timpul de relaxare spin-retea MAGNETIZAREA Procese mai complexe apar în timpul magnetizării unui feromagnet În stare de demagnetizare completă feromagnet eșantionul este format dintr-un număr mare de domenii, fiecare dintre ele magnetizat la saturație, dar în acest caz vectorii lor de magnetizare Js sunt direcționați astfel încât momentul magnetic total al probei M = Spfsi = = N constă în reorientare vectorii de magnetizare ai domeniilor în direcția câmpurilor aplicate; include procese de deplasare, rotație și paraproces Procesul de deplasare într-un feromagnet multidomeniu constă în mutarea limitelor dintre domenii; volumul domeniilor, vectorii Js to-rykh formează cel mai mic unghi cu direcția intensității câmpului magnetic câmpul H, în timp ce crește datorită domeniilor învecinate cu o orientare energetic mai puțin favorabilă a lui Js față de câmp Când sunt deplasate, granițele domeniilor își pot schimba forma, dimensiunea și proprietățile energie Acești factori în unele cazuri contribuie, în altele împiedică procesul de deplasare De obicei, întârzierea deplasării (și N ) apare atunci când granița domeniului întâlnește c -l neomogenități ale structurii feromagnetului (atomi de impurități, dislocații, microfisuri etc ) Pentru a relua deplasarea, este necesar să schimbați din nou H (fie temperatură, fie presiune) Procesul de rotație constă în rotirea vectorilor Js în direcția câmpului H Motivul posibilei întârzieri sau accelerare a procesului de rotație este yavl anizotropia magnetică a unui feromagnet (inițial, vectorii domeniului sunt direcționați de-a lungul axelor de magnetizare ușoară, care în general nu coincid cu direcția H) Cu coincidența completă a lui Js cu direcția lui H, așa-numita saturație magnetică tehnică, egală cu valoarea feromagnetului Js la o temperatură dată Paraprocesul dă în majoritatea cazurilor o creștere foarte mică a magnetizării, astfel încât N de feromagneți este determinat în principal procese de deplasare și rotație Dacă un feromagnet, care se află într-o stare de demagnetizare completă (f = ), este magnetizat într-un câmp monoton și crescător lent, atunci se numește dependența rezultată J (H) curba primului (inițial) N (vezi curbe de magnetizare) Această curbă este de obicei subdivizată în cinci secțiuni (Fig , a și b) Secțiunea I este aria de magnetizare inițială sau reversibilă, unde J=uaH Ch arr procese de deplasare elastică a limitelor domeniilor (la post, susceptibilitate magnetică inițială ia) Secțiunea II (regiunea Rayleigh) este caracterizată printr-o dependență pătratică a lui J față de R (în această regiune, x crește liniar cu R) In zona Rayleigh, N se desfasoara datorita proceselor de deplasare, ca reversibile Н= I - II - III ІУ y Orez a - curba primei magnetizări; b - schematic imagine a proceselor de magnetizare într-un feromagnet multidomeniu we m, dependent liniar de H, și ireversibil, dependent în mod pătratic de H (vezi legea magnetizării lui Rayleigh) Zona de permeabilitate maximă (III) se caracterizează printr-o creștere rapidă a J asociată cu o deplasare ireversibilă a limitelor interdomenii N în această zonă apare în sărituri (vezi efectul Barkhausen) În zona de abordare a saturației (IV) principal procesele de rotație joacă un rol Secțiunea V este regiunea paraprocesului 'Ț ' ! / I Fig Fără ister- // curbă de rezistență // i magnetizare: //i teoretic (I) " și experimental ( ) Pentru comparație, este prezentată prima curbă de magnetizare ( ) Panta curbei ( ) se datorează neomogenităților materialului (goluri, fisuri etc ), pe care se formează câmpuri interne de demagnetizare Dacă, după atingerea stării de magnetic saturația Js (în câmpul Hs) începe să scadă R, apoi va scădea și J, dar de-a lungul unei curbe situate deasupra curbei primei magnetizări (histereză magnetică) Histerezisul are efect și la H - îngreunează creșterea lui J odată cu creșterea câmpului; în absența histerezii, valoarea lui / deja în câmpurile slabe se apropie de Js, diferit de Js Orez Curbe de magnetizare feromagnet eșantioane dif lungimi și forme: - toroid; - eșantion lung și subțire; h - proba scurta groasa; Nrazi-intern, camp demagnetizant, in functie de forma probei prin valoarea datorată proceselor de rotaţie Contribuția proceselor de deplasare și rotație la magnetizarea rezultată a unui feromagnet a probei în diferite părți ale curbei de magnetizare depinde de textura sa magnetică, de prezența defectelor în cresta, rețea, forma eșantionului și de alți factori Impact semnificativ forma probei pe cursul curbei N se datorează acţiunii sale magn câmp de probă (factor de demagnetizare, Fig ) f Vonsovsky S V , Magnetism, M , CURBELE DE MAGNETIZARE, grafice, tabele sau formule care arată dependența magnetizării J sau inducției magnetice B de intensitatea câmpului magnetic H Dacă dependența J (H) este cunoscută, atunci este posibil să se construiască o curbă pentru aceeași substanță și n d la k-ts și și B (I), deoarece, în același timp, valorile lui B, J, H, legate de un element al volumului unei substanțe, sunt legate prin relația: B = (în CGS sistem de unități) sau Z? = p (în unități SI, aici u este constanta magnetică) Materialele N to magnetice depind nu numai de fizice sv-in materiale si conditii exterioare, dar si din succesiunea trecerii prin diverse Orez Fig Curbele primei magnetizări a aliajelor de permalloy: Z - permalloy de crom ( % Ni, , % Cr, restul Fe); - permalaj de molibden ( % Ni, % Mo, , % Mn, restul Fe); - permalloy cu , % Ni, , % Fe; - permalloy cu % Ni, % Fe magn state, în legătură cu care consideră mai multe tipuri de N la : a) curbe ale primei magnetizări (Fig ) - secvențe de valori ale lui J (B) sau B (H) in-va cu o creștere monotonă a H de la început stări cu B = H=J=Q (în acest caz, H nu schimbă direcția); b) curbe de inversare a magnetizării ciclice (bucle de histerezis statice) - Orez Familie de bucle de histerezis simetrice ( ) și principale curba de magnetizare (i) pentru permalaj de molibden; H este forța coercitivă dependențele B (H) sau J (H) obținute după trecerea repetată a determinatului intervalul de valori H în direcțiile înainte și înapoi (Fig ); c) curbe de bază (sau de comutare) - geom locul vârfurilor buclelor de inversare a magnetizării simetrice (Fig ) etc După N să determine caracteristicile magn materiale (magnetizare remanentă, forță coercitivă, permeabilitate magnetică etc ), acestea sunt utilizate pentru calcularea circuitelor magnetice ale electromagneților, magnetic demaroare, relee etc electrotehnică dispozitive și dispozitive f Bozort R M , Ferromagnetism, trad din engleză, M , FORȚA DE MAGNETIZARE, aceeași cu forța magnetomotoare NANO (din grecescul nânos - pitic), prefix la numele unei unități de mărime fizică pentru a forma numele unei unități submultiple, egal cu " față de unitatea inițială Simboluri: n, p Exemplu: nm (nanometru) = = " m HEAD în hidraulică, o valoare liniară care exprimă specificul mecanic (referit la o unitate de greutate) energia fluxului de fluid într-un punct dat Batai de stoc complet energia de curgere H (H plin) este determinată de ecuația Bernoulli-TT t Pv vectorul de stres în punctul A pe amplasamentul cu normala n plan tangent numit normal- nym op și tensiuni tangențiale xn N nam conditionat daca în calculul său, forța se referă la aria secțiunii transversale în starea neformată și adevărată dacă se ia în considerare modificarea ariei în timpul deformării Pentru a determina starea de solicitare într-un punct este necesar să se găsească mărimi din care N poate fi calculat pe oricare dintre nenumăratele puncte seturi de parcele shchadok trecând prin acest punct Vectorul H iSj, acționând asupra elementului, aria perpendiculară pe axa Oxx, în proiecții pe axele de coordonate Ox^x^x^, se notează cu op, p+ + hadroni, ( ) însoțită de o modificare a încărcăturii leptonului-curenți încărcați (Vc neutru, Vy trec în |s încărcat", c + ), s-au observat procese de neutrini fără muoni - N t : Vy + N -> Vy, + hadroni, ( ) Vc+N -+ aDR NY- ( ) Rapoartele Rv și R ~ ale secțiunilor transversale ale proceselor ( ) și ( ), ( ) și ^ ) s-au dovedit a fi egale: - , ; R ~ - , N t apar în mod natural într-o teorie unificată a celor slabi și el -magnet efecte (vezi Interacțiune slabă) Conform acestei teorii, procesele ( ) și neel ( ) se datorează schimbului unui boson vector intermediar neutru Z între curenții slabi neutrini neutri și hadronici (Fig ) în același mod ca procesul de împrăștiere a electronilor pe nucleonii e~ + N -> e~ + -hadronii se datorează schimbului de foton între electroni -magn curenții de electroni și hadroni Schimbul de boson Z între neutrin și electron slab N t determină procesele de împrăștiere Vy și Vy pe electroni (fig ) Astfel de procese au fost observate și experimental; secțiunile lor transversale sunt de aproximativ ori mai mici decât secțiunile transversale ale proceselor ( ) și ( ) Schimbul bosonului Z între electronul N t și curentul hadron determină o influență slabă a electronului cu nucleonul Un astfel de impact duce la o încălcare a conservării parității în at tranziții, în împrăștiere neelastică profundă a polarizărilor longitudinale e-new pe nepolarizat nucleoni etc Efectele asteptate sunt extrem de mici datorita faptului ca intre electroni si nucleoni exista un e-mag mult mai intens decat slab vz-stvpe care păstrează paritatea În , s-au observat astfel de efecte de paritate non-conservare Toate datele disponibile despre N t sunt în concordanță cu teoria Glashow-Weinberg-Salam • Bilenkiy SM, Prelegeri despre fizica proceselor neutrino și lepton-nuclon, Moscova, ; Okun L B , Leptons and Quarks, Moscova, S M Bilenky NEUTRINO ASTROPHYSICS, studiază rolul proceselor care implică neutrini în stele și alte obiecte spațiale Pentru stelele staționare Ch secvențele (vezi Stele) de neutrini, pentru care grosimea stelelor este transparentă, transportă o parte din energia eliberată în interioarele stelare în timpul reacțiilor termonucleare (de la la % în ciclul hidrogenului și ~ % în ciclul carbonului) Rolul neutrinilor crește brusc în etapele ulterioare ale evoluției stelare Pentru aceste etape ale universului, teoria interacțiunilor slabe prezice o serie de procese pentru producerea de perechi neutrino v - antineutrino v, din cauza cărora pierderile de energie cu fluxurile de neutrini depășesc pierderile de fotoni, ceea ce duce la o ascuțită (de zeci de ori) accelerarea ritmului de evoluţie Ca procese care conduc la producerea perechilor v, v, luați în considerare anihilarea perechilor electron-pozitron, bremsstrahlung, fotoproducție, dezintegrarea plasmonilor, radiația sincrotron După teor calculelor, neutrinii joacă un rol special în cursul colapsului gravitațional stele de masă mare, când Ch Procesele beta din plasma fierbinte devin sursa de neutrini Procesele beta devin principalele: e - + (Z, A) -\u e -\u e (Z- , A) + v și c + + (Zl, A) -\u e (Z, A) + v Ca cea mai importantă pereche de nuclee (Z, A) și (Z - , A), unde Z este electric taxa, A - la masa nucleului servesc nucleonii liberi - protonul p ( ) si neutronul n ( ) Dacă ambele procese sunt la fel de probabile, atunci chem compoziția plasmei stelare nu se modifică Cu toate acestea, în timpul gravitației colaps, probabilitatea primului proces prevalează oarecum Apoi, avantajele, radiația neutrinilor este însoțită în mod evident de procesul de neutronizare a materiei La un moment dat, gravitația colaps (când densitatea atinge p ~ g / cm și temperatura T ~ K), conținutul stelei devine opac la radiația neutrino, rata de colaps încetinește Neutrinii devin factorul determinant în transferul de energie în miezul opac al unei stele, în timp ce fluxurile de neutrini de la suprafața nucleului stelei încălzesc straturile sale exterioare, contribuind la explozia lor termonucleară și la îndepărtarea învelișului În acest moment (în aproximativ s) steaua emite ~ - erg de energie sub formă de fluxuri v și v (aproape egale ca intensitate) cu o energie de - MeV Ejectarea învelișului unei stele care se prăbușește este, de asemenea, facilitată de efectele împrăștierii coerente v asupra nucleelor cu at mase și împrăștiere ѵ pe el-nah Înregistrarea fluxurilor de neutrini de la Soare, precum și a impulsurilor de neutrini de la stelele care se prăbușesc din Galaxie - principal probleme ale astronomiei cu neutrini (secțiunea de astronomie care studiază corpurile cerești prin radiația lor de neutrini) • Neutrini sat st , trad din engleză, M , ; Berezinsky, V S , Zatsepin, G T , Neutrino Astrophysics, Moscova, V S și Mshen Nick NEUTRINO (v), particulă ușoară (posibil fără masă) neutră electric cu spin r/ (în unitatea i), participând doar la procese slabe și gravitaționale efecte N aparţine clasei leptonilor, iar statistic la tine yavl fermion Sunt cunoscute trei tipuri de neutroni: electronici (ѵe), muonici (ѵy) și t-N (ѵт), fiecare dintre acestea, atunci când interacționează cu ceilalți, se poate transforma în sarcina corespunzătoare lepton Doar leptonii "stângi" (cu helicitatea X = -x/ ) se transformă în leptoni încărcați negativ, doar cei "drepți" (X - - + / ) se transformă în leptoni încărcați pozitiv Se crede că leptonii drepti sunt yavl antiparticule în raport cu stânga, se numesc antineutrino (v) O sarcină leptonică cu un semn opus sarcinii leptonului N din stânga este atribuită celui din dreapta N O proprietate distinctivă a N , care îi determină rolul în natură, este puterea sa enormă de pătrundere, mai ales la energii joase Pe de o parte, acest lucru face dificilă detectarea N , pe de altă parte, oferă o oportunitate unică de a studia interiorul, structura și evoluția spațiului, a obiectelor Odată cu creșterea energiei N , secțiunile transversale ale efectelor lor cu in-țiune cresc, iar capacitatea de penetrare scade N sunt probabil la fel de comune ca fotonii Ele sunt emise în timpul transformărilor lui at nuclee: ( -dezintegrare, captare de electroni (ch arr A-capture) și muoni, în timpul dezintegrarilor elem, ch-c: l- și K-mezoni, muoni etc Procese care duc la formarea N , apar în intestinele pământului și atmosferei sale, în interiorul soarelui și în stele Se presupune că în timpul prăbușirii gravitaționale a stelelor sunt generate fluxuri puternice de neutroni, ducând o mare parte din energia gravitațională eliberată În natură, există sunt neutroni cu energii (ёv) într-un interval uriaș : de la relictul N cu o energie medie de \ ~ - - eV, umplerea (după modelul Universului fierbinte) întregul spațiu, producție cu o densitate de - perechi de vv/cm pentru fiecare tip de N , până la N , născut în ciocniri ale razelor cosmice cu nucleele mediului interstelar cu % până la IO eV În condiţii de laborator, surse intense de N (mai precis, antineutrini) de energii joase sunt reactoare nucleare, N fluxuri de energii superioare, ajungand la sute de GeV sunt generate cu ajutorul acceleratorilor de sarcina Istoria descoperirilor Conceptul de N a fost introdus în de către fizicianul elvețian W Pauli pentru a explica energia continuă gamă de e-știri în Ș-decay: principiile generale ale cuanticei, mecanicii și legea conservării energiei au cerut ca e-n-urile să aibă un definit energie egală cu energia eliberată în timpul dezintegrarii Ș Conform ipotezei Pauli, în dezintegrarea Ș, împreună cu un electron, ia naștere o nouă particulă neutră, puternic pătrunzătoare și, prin urmare, greu de detectat, cu o masă p + e-+ve, ( ) p -> n-|-e++ѵe ( ) Experimente pentru detectarea neutrinilor În primele experimente, au fost înregistrate impulsurile de recul ale nucleelor în timpul emisiei de N (A I Leipunsky, , Amer, fizicianul J Allen, ) Deși rezultatele lor au fost în concordanță cu ipoteza Pauli, dovada directă pentru existența lui N este considerată a fi observația lui Amer, fizicienii F Reines și C Cowan în - t dezintegrarea Ș inversă: ѵe + p -> e + C-p ( ') Secțiunea transversală măsurată a acestui proces O'-= , ( , )- " cm a fost în e în acord cu secţiunea transversală calculată din teoria Fermi Sursa de ve în experimentele lui Reines și Cowan a fost otrava reactor (fluxul ѵе, format în el ca urmare a Ș-degradărilor fragmentelor de fisiune U și Рн, a ajuns la ѵе/cm -s; cf energie ~ е ~ MeV) Reacția ( ') a avut loc pe hidrogen, care face parte din scintilație lichide cu adaos de săruri de cadmiu și a fost înregistrată de două scintilatoare focare Primul fulger este cauzat de y-quanta din anihilarea unui pozitron cu electronul scintilatorului, al doilea (după - μs) este cauzat de radiația y de la un nucleu de cadmiu care a absorbit un neutron Proprietățile neutrinului Tipuri de neutrini Tipul N este determinat de sarcina lepton, împreună cu Crimeea se naște și interacționează (el-n, muon, t-lepton) Sursa electronică N yavl Ș-dezintegrarea nucleelor ( ), ( ), dezintegrarea muonilor: (H + )-* e (e + ) + *e (Ve) + Vc ( Vc) , ( ) dezintegrari ale mezonilor și barionilor care conțin quarci grei: ciudat - K + -> l° + e + + ve ( ) si "fermecat" D° -> K" +e+ +ѵe, D+ ^K° + e++ve, ( ) E + +->p + l+ -|-l"+l + e++ve etc Neutrinii muoni, al căror concept a fost introdus în - în legătură cu absența dezintegrarii u -> e + y (M A Markov, Amer fizician IO Schwinger, fizicianul japonez K Nishijima), se nasc în dezintegrarea muonilor ( ) din mezonii l și K: n+-K+-^p++ѵu, K° - ^p+ -ѵц + л-, ( ) și, de asemenea, ca ѵе, în dezintegrarea mezonilor mai grei, de exemplu D+ ->K" + +l + + c + + ѵy, (K - +l + C-e + +ѵe) t-n a fost introdus în în legătură cu descoperirea celei de-a treia acuzații lepton (t ) t-n se naște în dezintegrarea m-leptonului: etc , precum și în dezintegrarea mezonilor mai grei decât m-leptonul: F+(D + ) -m++ѵm ( ), etc N de fiecare tip se poate naste in perechi si fara participarea taxei corespunzatoare lepton, de exemplu: e+ -+-e~ -> vJv, y -e~ -> vf-v-|-e", Y + Z -> v-|-v-|-Z, ( ) e+-|-e"->y + vj-v ( ) (aici v este orice tip de H , Z este nucleul) Reacțiile ( ), aparent, joacă creaturi rol în evoluția stelelor Reacția ( ) poate fi detectată la energii mari (> GeV) în experimente cu fascicule e + e~ care se ciocnesc N în interacțiunile cu alte persoane, la rândul lor, dau naștere unei taxe leptoni numai de tipul lor; Această proprietate a fost verificată cu o bună acuratețe pentru neutronii muonici: procese de tipul ѵi + p -+ c- + p, Vc + P- *H++n ( ) (Brookhaven, ; CERN, ), în timp ce procesele de tipul ѵц + n -> e~ + +p nu au fost găsite experimental Diferența dintre cele trei tipuri de neutroni este descrisă de trei încărcături leptoni conservate (sau aproximativ conservate): Le electronic, muon Lu și taon LT Pentru ѵe, precum și pentru е~, Ae= , Lil=Lx= ' PENTRU Vцпц- ьu= , Le = LT= , etc Influențe ale N de diferite tipuri în acele cazuri în care masele de leptoni sunt nesemnificative, se dovedesc a fi aceleași Aceasta stă la baza așa-zisului u - e (u, aparent, m)-universalitate și se exprimă prin faptul că perechile de leptoni (ѵе), (ѵ^ц), (ѵхт) intră în teoria efectelor simetric Întrebarea numărului de tipuri de N (nv) rămâne deschisă Măsurarea secțiunii transversale de reacție ( ) (este proporțională cu nv în cazul universalității tuturor tipurilor de leptoni) va face posibilă determinarea n Neutrini și antineutrini Conceptul de N și antineutrino a apărut în teoria lui Fermi, conform căreia N se naște în tandem cu un pozitron și antineutrino cu un electron (muonul și t-antineutrinii și N sunt definite în mod similar) N și antineutrinii în timpul împrăștierii dau naștere la rândul lor la un lepton determinat semn electric sarcina: N - negativ, antineutrino - pozitiv Astfel, când tetraclorura de carbon (CC ) a fost iradiată cu un fascicul de antineutrini dintr-un reactor (Amer, fizician R Davies, - ), reacția ѵ+ C -> Ariene a fost descoperită în B M Pontecorvo) Un alt indiciu al diferenței dintre ѵe și ѵe este negativ rezultatul căutării pentru dezintegrarea Ș dublă fără neutrini (de exemplu, Cd -> Ti+e~ +e + ), NEUTRINO Fizic enc dicţionar a cărui descoperire ar indica posibilitatea tranziției ѵе ѵе Neidentitatea N și antineutrini și interdicțiile asociate acestuia au determinat reacțiile sunt de obicei descrise printr-o sarcină leptonică conservată, care are semne diferite pentru H (L - = ) și antineutrini (L = - ) Aceleași valori ale lui L sunt atribuite taxelor corespunzătoare leptoni (e~, p", t") și antpleptoni (e + , u + , t+) N și antineutrinii în toate procesele studiate diferă și prin semne de helicitate (vezi mai jos) Secțiunile transversale ale N și antineutrinos cu alte particule se dovedesc a fi diferite, de exemplu: -I: = , - , o(Vy + N -> u - + X) (X este mulțimea de hadroni) Mase de neutrini Într-o lucrare unică realizată la Institutul Theor si ex-perpm fizică (URSS, ), s-a primit un indiciu că forma observată de energetică Spectrul de electroni din dezintegrarea Ș a tritiului ( Н -> He-|-ѵе-|-е") corespunde valorii masei H electronică în intervalul eV l + u + -|-Vy, Berkeley, USA, ) şi p + + v|X, Shveits, Institute of Nuclear Research, ; Stanford, SUA, ), mV -> Sm* (Jp = l-) + ve I -> - Sm ( +) + v (Amer, fizicienii M Goldhaber, L Grod-zpns , A Sunyar, ), unde /, P sunt spinul și paritatea nucleului Pentru Vy, acestea sunt măsurători ale polarizării muonilor în dezintegrarea l + -> u ++vy Valorile obținute ale helicității sunt în concordanță cu n=-x/ pentru H și X= / pentru antineutrini Teoria neutrinului liber N cu o masă diferită de zero poate fi descris, ca și alți fermioni, prin ecuația lui Dirac Astfel de N au patru stări - "stânga" și "dreapta" N și "stânga" și "dreapta" antineutrini și numite patru componente şi Polarizarea la stânga a N observată în experiment și polarizarea la dreapta a antineutrinilor se datorează în întregime caracterului efectelor nx Nașterea și efectele neutronilor polarizați la dreapta și a antineutrinilor polarizați la stânga sunt suprimate O altă posibilitate este N masă nenulă bicomponentă (fizicianul italian E Majorana, ) Pentru Majorana N ѵ=ѵ, astfel încât sarcina leptonului să nu se conserve și starea lui N , născută împreună cu sarcina lepton și antilepton, diferă doar prin helicități Teoria cu Majorana N prezice, în special, existența unui dublu Ș-decay fără neutrini Este posibil ca N de anumite tipuri să aibă o valoare a masei strict zero Un astfel de N , considerat mai întâi de L D Landau, Pakist fizician A Salam, balenă fizicienii Li Zongdao și Yang Zhenning în , sunt descriși de ecuația Weil (matematicianul german G Weil, ), au o definiție strictă valorile helicității și sunt în două stări: "stânga" N și "dreapta" antineutrin (altă opțiune: "dreapta" N și "stânga" antineutrin, care nu au fost detectate experimental) În acest caz, încărcăturile leptonilor sunt conservate Oscilațiile și dezintegrarea neutrinilor Dacă neutronii au o masă în repaus și încărcăturile leptonilor nu sunt conservate, atunci oscilațiile neutrinilor devin posibile (B M Pontecorvo, ), adică o transformare periodică (completă sau parțială) a unui tip de neutron în altul, de exemplu: ѵt, ѵe ѵt Scara caracteristică I a acestor transformări este determinată de diferența dintre pătratele maselor H : Unele indicii ale oscilațiilor lui N decurg din măsurătorile energetice spec urme din reactor la diferite distanțe de centrul zonei active (Δnνν ~ eV ), precum și din măsurători ale fluxului de azot solar (Δm >> - eV ) În același timp, măsurătorile la telescopul pentru neutrini Baksan ale fluxului Vy subteran, generat de razele cosmice în straturile superioare ale atmosferei, dau Amm ^ -IO- eV pentru ve în condiția transformării complete a lui vy în ve (INR AN SSSR, ) În aceleași ipoteze, pot apărea dezintegrari N : vx -> y + v , vx -> Zv , mase, care sunt un amestec de ѵe, ѵ , ѵ CT Interacțiuni cu neutrini B de informații despre efectele N a fost obținută în experimente pe acceleratoare Schema lor generală este următoarea: un fascicul de protoni accelerați produce mezoni l și K pe nucleele țintă Mezonii intră mai întâi în dispozitivul de focalizare, care selectează sarcina dorită, apoi în canalul de dezintegrare, unde se formează un fascicul de neutrini în reacții ( ) Canalul de degradare se termină cu un filtru de muoni, un absorbant masiv (de obicei din oțel) Fluxul de N prin filtru intră în detector-țintă - o cameră cu bule sau scântei și un scintilator contoare intercalate cu filtre Fe si Al Dimensiunile caracteristice ale unor astfel de detectoare sunt de m X m X m, iar greutatea lor este de ~ de tone O modificare a acestei scheme yavl experimente de "cădere a fasciculului", în care protonii accelerați cad pe o țintă masivă și groasă În țintă, neavând timp să se descompună, majoritatea mezonilor l și K sunt absorbiți, astfel încât așa-numitele fluxuri devin vizibile direct N din dezintegrarea p-t-urilor grele (D-, F-mezoni, t-leptoni) de scurtă durată (cu durata de viață e + pt etc [vezi reacţiile ( '), ( )] şi în cea neutră: Vy->-Vy, adică în N de acelaşi tip Aceste reacții sunt descrise conform curenți încărcați (ST) și curenți neutri (NT) Încărca dezintegrarile ( ) - ( ) sunt cauzate de curenți, adică procese în care N a fost descoperit și studiat de către stadiul tehnicii NT au fost înregistrate pentru prima dată în într-o cameră cu bule (CERN): împrăștierea lui Vy (Vy) pe nucleoni și electroni nu a fost însoțită de emisia de u-(u + ) (așa-numitele evenimente fără muoni): Vy(Vy) + N ^Vy(Vy)+X, ( ) ѵy (ѵy) + e- -> ѵy (ѵy) -e- ( ) Studiul ST și NT în împrăștierea neutronilor de către nucleoni și electroni oferă informații unice despre structura nucleonilor, despre influența slabă a elemilor, ch-c, despre nașterea și sv-vah noilor ch-c grei Interacțiunea unui neutrin cu un electron Încărca curenții provoacă procesul ѵц(ѵц) -е-(ц + ) + ѵе ( ) (CERN, ) La energiile H Sv (în sistemul de laborator) care depășesc semnificativ pragul de reacție ( ) (£v^ GeV), secțiunea sa transversală, conform teoriei Fermi, crește liniar cu creșterea £v: gf ov= m^v ъ - £v(GeV), ( ) unde Gf este constanta Fermi de influență slabă, me este masa electronului Secțiunea transversală a procesului ( ) cu LT are dependență ( ) deja la b'v > mai multe MeV (nu există un prag) și conține suplimentar factor de supresie , - , (CERN, Laboratorul Fermi, SUA, ) În împrăștierea neutronilor și antineutrinilor electronici pe e-not, de exemplu antineutrinii din reactor (Reines et al ) contribuie atât cu ST cât și cu NT Interacțiunea neutrinilor cu nucleonii este efectul total al împrăștierii N pe unități separate quarcii care alcătuiesc nucleonul La energii joase ( -p" + p -l + , ( ) apoi procese profund inelastice' Vc(Vc) + I (H+) + X ( ) pentru ST sau ( ) pentru NT Secțiune transversală de proces ( ) yavl suma incoerentă a secțiunilor transversale de împrăștiere ale lui N pe otd cuarci punctiform și poate fi reprezentat sub forma mai multe GeV au aceeași energie dependențe și YV = а(ѵu+ + X) o (ѵц + N -> ц- + N) = , ( ) Interacțiunile neutrinilor la energii înalte Toate experimentele cu neutrini și, în primul rând, experimentele pe NT, sunt de acord cu modelul Glashow-Weinberg-Salam ( - ) de acțiune electroslabă În conformitate cu acest model, neutronii interacționează cu bozoni vectori intermediari W ± [cu o masă (în unități de energie) mw ~ ~ GeV] și neutri Z° (mz ~ ~ GeV): W+, +Z , ѵe-> e" + ІУ+ etc Schimb de taxe și neutru bosonii dintre perechile de fermioni duce la procesele observate resp cu ST și NT Pentru noi, unde este pătratul energiei în sistemul centrului de inerție, modelul reproduce caracterul local al proceselor cu patru fermioni La m^/ mp, adică conform modelului Weinberg-Salam-Glashow, secțiunea transversală de împrăștiere a lui N pe un electron (și, de asemenea, pe un cuarc) trebuie să înceteze creșterea liniară odată cu creșterea b'v și să atingă o constantă: oѵ = = b! m^//l Secțiunea transversală a influenței N cu nucleonul continuă să crească rapid (aproape de liniar) până la energii care depășesc semnificativ m^/ tr - )sh^], iar prp Us, mult mai mult de , crește cu creșterea $ logaritmic Acest comportament al secțiunii transversale se datorează prezenței în nucleon a unei "mări" de quarci și antiquarci virtuali, fiecare dintre care poartă o mică fracțiune din impulsul total al nucleonului (vezi Partons) Experimente cu neutrini și particule noi Alături de procesele ( ) se observă, deși cu o probabilitate mult mai mică, așa-numitele evenimente multilepton, când două sau mai multe încărcări apar în starea finală lepton Astfel de procese servesc drept semnal pentru nașterea și degradarea semi-leptonică ulterioară a noilor p-ts grei (F-, D-mezoni etc ) În experimentele despre "scăparea fasciculului", N înșiși (așa-numitul N drept) sunt yavl un semnal pentru nașterea unui nou h-n de scurtă durată Tranziții de neutrini și leptoquarci În legătură cu construirea de modele unificate de efecte electroslăbite și puternice, a apărut ideea unui nou tip de efecte, ducând la așa-numitele tranziții de leptoquark Cu o astfel de tranziție, N , emitând, de exemplu, ipotetice Y-boson (my ^ GeV) cu electric încărcă - / , poate trece într-un d-quark Astfel de tranziții duc la dezintegrarea protonului, de exemplu p->v+l + , cu timpii tr^ ^ ani f Li Ts , Wu Ts , Interacțiuni slabe, trad din engleză, M , ; M a r to v M A , Neutrino, M , ; Bugaev E V , Ko-tov Yu Neutrino sat articole, trad din engleză, M , (Probleme moderne de fizică); S M Bilensky și B M Pontecorvo, Mixing of leptons and neutrino oscillations, UFN, , v , c ; X oz e V A , Heavy lepton in e + e-annihilation, ibid , c ; Perl M , Descoperirea unei noi particule elementare - un m-lepton greu, ibid , , vol , c ; O k u n L B , Leptoni și quarci, Moscova, ; Zel'dovich Ya B , Khlopov M Yu , Masa neutrinilor în fizica particulelor elementare și cosmologia Universului timpuriu, UFN, , vol , c ; Dolgov A D , Zeldovich Ya B , Cosmologie și particule elementare, UFN, , vol , c G T Zatsepin, Yu S Kopysov, A Yu Smirnov NEUTRON (Engleză, neutron, din lat neutru - nici unul, nici altul) (n), element neutru din punct de vedere electric, h-tsa cu spin V p cu o masă care depășește ușor masa unui proton; aparține clasei hadronilor și este inclus în grupul barionilor Toate nucleele atomice sunt construite din protoni și azot N descoperit în de către fizicianul englez J Chadwick, care a stabilit că germanul descoperit fizicienii V Bothe si G Becker penetrand radiatii, o taietura are loc in timpul bombardamentului de la at nuclee a-particule, constă din neîncărcate h-ts cu o masă apropiată de proton N sunt stabile numai ca parte a stabilului la nuclee Svobodny N -ch-tsa instabil, descompun după schema: n->p+e"+ve (degradarea beta a N ); cf durata de viata N t ~ , min În materie, N liber există și mai puțin (în materie densă - unități - sute de microsecunde) datorită absorbției lor puternice de către nuclee Prin urmare, N libere apar în natură sau rezultă în laborator numai în otravă reactii Free N , interacționând cu la nuclee, cauza dec reactii nucleare Eficiență mai mare a N în implementarea otravii reacțiile, unicitatea efectului N lent (efecte de rezonanță, împrăștiere prin difracție în cristale etc ) fac din N un instrument extrem de important pentru cercetarea otravirii fizica si fizica tv corpuri (vezi Neutronografie) In practica Aplicațiile lui N joacă un rol cheie în otravă energie, în producerea de elemente transuraniu și radioact izotopi (arte, radioactivitate) și sunt, de asemenea, utilizați în chimie analiza (analiza activarii) si in geol, explorare (logging neutron) Clasificarea lui N după energie (rapidă, lentă, termică etc ), vezi art Fizica neutronilor Caracteristicile de bază ale neutronilor Greutate Diferența dintre masele neutronului și cea a protonului este determinată cel mai precis: mn-mp = , ( ) MeV, măsurată din energia difer de echilibru eu reactii Prin urmare (și mp-ul cunoscut) mn = , ( ) MeV sau mn" , x X " g~ me (me este masa electronului) Rotire și statistici Spinul lui N J a fost măsurat prin scindarea unui fascicul de N foarte lent într-un câmp magnetic neomogen camp Conform mecanicii cuantice, fasciculul trebuie împărțit în unități separate de J+ grinzi S-a observat împărțirea în două fascicule, adică pt NEUTRON * H J^- / și H se supune statisticilor Fermi-Dirac (în mod independent, aceasta a fost stabilită pe baza datelor experimentale privind structura nucleelor at ) Sarcina electrică Н (?=- Măsurătorile directe ale lui Q prin deviația fasciculului Н într-un câmp electric puternic dau - " e (unde e este valoarea sarcinii e-on-ului) Alte cuantii h și s-l a În proprietățile sale, N este foarte aproape de proton: p p p au mase aproape egale, unul și același spin, sunt capabili să se transforme reciproc unul în celălalt (de exemplu, în procesele de dezintegrare p), se manifestă în la fel într-un stvii puternic O asemenea similitudine profundă ne permite să considerăm N și protonul ca un singur ch-tsu - nucleonul, care poate fi în două stări de încărcare diferite Un nucleon într-o stare cu p+e" + ve, captarea unui antineutron electronic de către un proton: ve+p->n+e+ și a unui neutrin muon prin un neutron: ѵu + n -> p+ c~, otravă captarea muonilor: u" ~p -> n+V|u , dezintegrari ale particulelor ciudate, de exemplu L->l°+n, precum si otrava reacţiile provocate de N şi mergând cu încălcarea spaţiilor paritate Interacțiune gravitațională N este singurul PZ care are o masă în repaus a elemului, ch-ts, pentru care gravitația a fost observată direct impact - curbură în câmpul gravitațional a traiectoriei unui fascicul bine colimat de N rece Măsurat gravitațional accelerația N în cadrul preciziei experimentului coincide cu gravitațională accelerația macroscopică tel Neutroni în Univers și spațiul apropiat Pământului Problema numărului de N din Univers în primele etape ale expansiunii sale joacă un rol important în cosmologie Conform modelului Universului fierbinte, aceasta înseamnă că unii dintre neutronii liberi care au existat inițial au timp să se descompună în timpul expansiunii O parte din N , care este capturată de protoni, ar trebui să conducă în cele din urmă la aprox la % din nucleele He și % din protoni Experiment determinarea procentului Nu în univers - unul dintre critici teste ale modelului universului fierbinte Evoluția stelelor duce într-un număr de cazuri la formarea de stele neutronice (inclusiv, în special, pulsari) În componenta primară a cosmosului, razele N sunt absente din cauza instabilității lor Totuşi, impactul razelor cosmice cu nucleele atomilor atmosferei terestre duce la generarea de N în atmosferă Reacția N (n, p) C, cauzată de aceste N , este principala sursă radioactivă izotopul de carbon C din atmosferă, de unde pătrunde în organismele vii; asupra determinarii continutului de C in organ-ganich Rămășițele se bazează pe metoda geocronologiei cu radiocarbon Dezintegrarea lui N lent, care se difuzează din atmosferă în spațiul apropiat Pământului, pr-in, yavl una dintre sursele de știri electronice, umplând interiorul, zona centurilor de radiații ale Pământului f Vlasov N A , Neutrons, ed a II-a, M , ; Gurevici I I , Tarasov JI V , Fizika neutroni de energie joasă, M , V I Luşcikov NEUTRONIZAREA UNEI SUBSTANȚE, procesul de transformare a protonilor p în neutroni p atât în stare liberă, cât și în legătură stare (în at nuclee) N în este determinată de legile interacțiunii slabe și se datorează Cap arr prinderi electronice, deși unele contribuții da, de asemenea, descompuneri de pozitroni Captura electronică necesită un specific cinetică energie el-nou: trebuie să depășească energia pragul de producție de neutroni (y p - , MeV, y - , MeV, y ||Fe - , MeV etc ) Energia necesară poate fi dobândită de electroni, de exemplu, în interiorul stelelor în stadiile târzii de evoluție (la densități mari de materie), când gazul electronilor devine un gaz degenerat (de exemplu, pentru ca energia Fermi) a electronilor să depăşească valoarea pragului y Be este necesară o densitate de aproximativ IO g/cm ) Captarea electronilor este însoțită de o scădere a presiunii electronilor și de emisia unui neutrin electronic Ambii factori contribuie la dezvoltarea colapsului gravitațional N în prăbușirea se desfășoară intens și determină trecerea stelei în starea de neutroni, în care numărul de neutroni este de cca De - de ori mai mare decât numărul de protoni (rămâne un amestec de nuclee supergrele cu un exces de neutroni) Secolul N - proces de neechilibru termodinamic pe măsură ce neutrinii scapă din in-va; formal, este descris de termodinamică cu un număr variabil de p-ts Într-un puls de neutrini de la o stea care se prăbușește (vezi astrofizica neutrinilor), datorită lui N v numărul de neutrini trebuie să fie mai mare decât numărul de antineutrini (în termeni energetici, cu ~ erg la o energie totală de IO - IO erg) V S Imshennik OPTICA NEUTRONILOR, ramură a fizicii neutronilor, în cadrul căreia efectul neutronilor lenți cu un mediu n cu un el -magn și gravitaționale câmpuri În condițiile în care lungimea de undă a neutronului de Broglie 'k=hlmv (m este masa neutronului, v este viteza acestuia) este comparabilă cu interacțiunea distanțe sau mai mult, există o anumită analogie între propagarea fotonilor și neutronilor într-un mediu În N O , precum și în optica luminii, există mai multe tipuri de fenomene descrise fie în aproximarea razelor (refracția și reflexia fasciculelor de neutroni la limita a două medii), fie în aproximarea undelor (difracția în structuri periodice și pe neomogenități separate) Împrăștierea Raman a luminii corespunde împrăștierii neutronilor inelastici; Polarizarea circulară a luminii poate fi comparată (în prima aproximare) cu polarizarea neutronilor Analogia dintre neutroni și fotoni este sporită de lipsa lor de electricitate încărca Cu toate acestea, spre deosebire de quanta el -mag câmp de neutroni, în mișcare în mediu, în DOS interactioneaza cu la nuclee, au un magnet moment și masa de repaus, în urma cărora viteza de propagare a neutronilor termici este ІО -ІО ori mai mică decât pentru fotonii de aceeași lungime de undă Indicele de refracție n pentru neutroni la limita vid-mediu este egal cu: u=X/X = vjv, unde vr este lungimea de undă și viteza neutronului în mediu, X, v este în vid Dacă introduceți media volumul potenţialului in-va şi impactul neutronului cu nucleele, apoi cinetica energia neutronilor din mediu este egală cu: ^ -U, unde este cinetica energia neutronilor în vid Potențialul U este asociat cu sv-vamp al mediului: U=h Nblnm, unde N este numărul de nuclee pe unitate volum, b este lungimea coerentă a împrăștierii neutronilor pe nuclee Prin urmare, n = J = - h Nb)Tun v = - uyv , ( ) unde valoarea lui Vc \u d KІtUNb / l numită limita viteza Pentru majoritatea nucleelor > , deci C > , > , n р , reflexia totală este posibilă numai dacă componenta vitezei neutronilor, normală la limita mediului, рОо- Unghiul de privire Ф prp, în acest caz, trebuie să îndeplinească condiția: sin Ф și fcr -> , de exemplu pentru neutroni termici din cupru ѵ~ = m/s; ( - /g) \u d , - IO- ; fcr= , ' Luând în considerare absorbția și împrăștierea neutronilor în mediu duce la indicele de refracție complex: secțiunea transversală a tuturor proceselor care conduc la atenuarea fasciculului de neutroni, n și n" sunt părțile reale și imaginare ale indicelui de refracție Pentru neutronii ultrareci (v >, care scade odată cu creșterea lui A de la IO eV pentru A^ la eV pentru A~ Captarea neutronilor de către un nucleu cu un A impar duce la valori > mai mici în comparație cu nucleele pare învecinate din cauza diferenței de energie de legare a neutronilor Crește semnificativ > pentru nucleele magice mier valorile și > se corelează între ele: dacă fiecare dintre aceste cantități poate varia de la nucleu la nucleu cu - ordine de mărime, atunci raportul lor £ = / > , numit funcția de putere a neutronilor, variază de la A slab și fără probleme Pentru = , funcția de forță are maxime ( = , - ) în regiunea A ~ și A = și minime (So~O, - " ) la A = Funcția de forță este direct raportat la secțiunea transversală pentru formarea unui nucleu compus (medie pe mai multe rezonanțe): = n Xn ( ) Atunci când interacționează cu nuclee de neutroni rapizi ( , ^ £ ^ MeV), o contribuție semnificativă la secțiunea transversală este adusă de împrăștierea inelastică (n, n'y), reacții cu emisia de particule încărcate (n, p), ( n, a), etc Pentru măsurarea secțiunilor transversale se folosesc monocromatice fascicule de neutroni produse la acceleratoarele electrostatice (generatoare Van de Graaff) în reacțiile H(p, n), Li(p, n), H(d, n), H(d, n), etc , precum și timpul -metoda de zbor • Vezi lit la art Fizica neutronilor L B Pikelner FIZICA NEUTRONILOR, un set de studii ale structurii insulei cu ajutorul neutronilor, precum și cercetări a lui St -in și structura neutronilor înșiși (durată de viață, moment magnetic etc ) Absența unui antrenament electric în neutron taxa duce la faptul că acestea sunt în principal interactioneaza direct cu la nuclee, fie provocând reacții nucleare, fie disipând pe nuclei Har-r și intensitatea otrăvirii cu neutroni influenţele (secţiunile transversale ale neutronilor) depind în esenţă de energia neutronilor În N f cap arr se folosesc neutroni cu energii de la la - eV (lungimi de undă de Broglie Ăn de la ~ la ~ cm) În conformitate cu această gamă de energii și lungimi de undă, sunt studiate obiecte cu dimensiuni de la - cm și energii de excitație caracteristice de IO - eV (nuclee atomice) la cele vizibile în optic microscop al obiectelor cu dimensiunea de - cm (de exemplu, macromolecule de biopolimeri, vezi Cristale biologice) Radiația neutronică este împărțită în mod convențional în energetice intervale (vezi spectrele de excitație ale nucleelor (vezi spectroscopie cu neutroni) În domeniul energetic al neutronilor intermediari, structura de rezonanță a secțiunilor transversale a neutronilor este netezită datorită suprapunerii rezonanțelor învecinate Secțiune transversală a oricărei otravă reacția cauzată de neutroni suficient de lenți este invers proporțională viteza lor Acest raport se numește "Legea /p" Abaterile ogr ale acestei legi se observă atunci când £ devine comparabilă cu energia primului nivel de rezonanță Energia neutronilor termici este comparabilă cu energia vibrațiilor termice ale atomilor din TV corp (vezi Vibrațiile rețelei cristaline) și lp - din interjat distante În timpul trecerii neutronilor termici prin in-in, aceștia își pot schimba semnificativ energia, dobândind-o sau dând-o vibrațiilor termice ale atomilor și moleculelor În ceea ce privește amploarea unor astfel de schimbări, CLASIFICAREA ENERGETICA A NEUTRONILOR Neutroni Energie S, eV Viteză s, cm/s Avg lungime de undă K, cm mier temp-ra G, K cf Rapid > (G> , - ' keV numiti rapid Ei sunt capabili să experimenteze împrăștiere inelastică pe nuclee și să provoace otravă endotermă reacții, de ex (n), (n, n), (n, pn) Secțiunile transversale ale acestor reacții depind relativ ușor de δ (peste pragul lor de energie caracteristic), iar studiul lor face posibilă studierea mecanismului de distribuție a energiei de excitație între nucleonii care alcătuiesc nucleul Neutronii cu energie £ He + ", se formează aproape monoenergetice neutroni cu o energie de MeV Generatoarele de neutroni sunt utilizate pe scară largă pentru analiza de activare a neutronilor a materialelor și pentru înregistrarea cu neutroni a geologiei și rocilor Cel mai puternic N și yavl reactoare nucleare care emit - IO neutroni/s pentru fiecare MW de putere a reactorului Pentru caracteristicile reactorului ca N și mai frecvent nu este numărul total de neutroni emiși, ci max, densitatea N a fluxului lor (luminozitatea) în interiorul miezului sau moderatorului reactorului În reactoarele speciale de cercetare, luminozitatea atinge ~ neutroni/s per cm Deși în reacția de fisiune nucleară cf energia neutronilor rezultați este de ~ MeV, ca urmare a moderarii neutronilor în proiectare elemente și moderator, spectrul neutronilor este de obicei foarte îmbogățit în neutroni termici (maxim în regiunea de , eV) O luminozitate și mai mare ~ neutroni/s cm (într-un impuls cu o durată de ~ μs) este obținută în reactoarele cu impulsuri, care sunt convenabile pentru spectrometrie cercetare (vezi spectroscopie cu neutroni) Luminozitatea pulsată ridicată este, de asemenea, obținută prin utilizarea fasciculelor de acceleratoare puternice de electroni sau protoni În acceleratoarele de electroni, neutronii sunt produși ca rezultat al unei reacții fotoneutronice de la bremsstrahlung de electroni incidente pe o țintă de tungsten sau uraniu La o energie de MeV, se generează neutron la de electroni În acceleratoarele de protoni, neutronii sunt eliminati direct de protonii din nuclee La o energie protonică de GeV, fiecare proton scoate până la de neutroni dintr-o țintă de uraniu • Vezi lit la art Fizica neutronilor V I Luşcikov NEUTRONOGRAFIE, un set de metode de studiere a structurii unei substanțe în condensat stare prin împrăștiere a neutronilor de energie scăzută (& Deoarece viteza de fază a luminii este p=c/n=c/(n +n £ ), iar câmpul E este mai mare pe axă decât pe periferie, fronturile de fază sunt îndoite și razele sunt deviate spre fascicul axă O astfel de refracție neliniară poate fi atât de semnificativă (magnitudinea ei crește odată cu concentrația câmpului) încât suprimă aproape complet difracția divergenţă (vezi fig de pe insert la pagina ) Într-un impuls laser real, puterea variază în timp și, în consecință, distanța focală a lentilei neliniare se modifică în timp Rezultatul este o focalizare în mișcare Viteza de mișcare a acestuia poate ajunge la ІО cm/s Luând în considerare mișcarea rapidă a focarelor în combinație cu aberațiile unei lentile neliniare în multe feluri cazurile ne permite să construim o teorie completă a fenomenului de autofocalizare Efectul opus - autodefocalizarea are loc dacă mediul din regiunea ocupată de fasciculul de lumină devine optic mai puțin dens (n În intervalul vizibil Semnalul este înregistrat utilizând un dispozitiv foarte sensibil tub fotomultiplicator (PMT) Astfel, un sistem al unui cristal neliniar, în care se adaugă frecvențe, și un fotomultiplicator este un receptor sensibil de radiație IR, folosit, de exemplu, în astronomie metodele lui N despre a început să fie folosit în optica adaptivă (vezi frontul de undă inversat) Concluzie Pe măsură ce intensitatea câmpului luminos crește, sunt dezvăluite noi procese neliniare La prima etapă de dezvoltare a N a fost utilizat intervalul lacului X de la , la , microni Trecerea la laserele IR a condus la descoperirea neliniarității asociate cu comportamentul purtătorilor de sarcină în semiconductori (în domeniul vizibil, practic nu se manifestă) Cu ajutorul unor surse puternice de radiații UV, a devenit posibil să se studieze absorbția neliniară într-un convertor de frecvență dielectric cristale și lichide cu bandă interzisă largă, multiplicarea frecvenței în UV în vid și regiunea moale cu raze X Efecte neliniare coerente au fost deja observate în regiunea cu raze X succesele lui N despre a stimulat studiul fenomenelor neliniare în fizica plasmei, acustică, radiofizică și a trezit interesul pentru teoria generală a neliniarei sursă Dar a apărut- proprietăți neliniare Hokhlov R V , optica, M , ; optică neliniară, Nick) nu valuri In conexiune cu au fost dezvoltate noi direcţii de cercetare în fizica TV corpuri si lichide asociate cu studiul lor - si optpch putere f Akhmanov S A , Probleme neliniare Blombergen N , , pe din engleză, M , ; Lugovoy V N , Prokhorov A M , Teoria propagării radiației laser de mare putere într-un mediu neliniar, UFN, , vol , c , p - ; Akhmanov S A , Chirkin A S , Fenomene statistice în optica neliniară, Moscova, ; Dernike F , Midwinter J , Optica neliniară aplicată, trad din engleză, M , ; Le-t despre x despre în V S , Chebotaev V P , Principles of nonlinear laser spectroscopy, M , ; Kel lor S , Molecular nonlinear optics, trans din poloneză, M , S A Akhmanov polarizare neliniară, parte a polarizării mediului, care este o funcție neliniară a puterii electrice câmpurile E, el -mag undele care se propagă în mediu, iar din cauza inarmonicității răspunsului elementarului at oscilator la efectul radiației intense (vezi Optica neliniară) Quadratic N p este responsabil pentru detectarea luminii, generarea celei de-a doua armonice, electro-optice liniare efect (vezi efectul Pockels), abur metric generarea de lumină (vezi Generatorul parametric de lumină) Cubic N p determină absorbția de doi fotoni (vezi Procesele multifotonice), generarea celei de-a -a armonice, electro-optice pătratice efect (vezi efectul Kerr), a stimulat împrăștierea Raman a luminii, a stimulat împrăștierea Mandelstam-Brillouin, a stimulat împrăștierea Rayleigh f Vezi lit la art Optică neliniară A V ANDREEV spectroscopie neliniară, un set de metode în care se studiază structura Insulelor sunt optice neliniare fenomene În N s utilizate: generarea de armonici și amestecarea frecvenței, absorbția neliniară, procesele multifotonice, transparența autoindusă, ecou fotonic etc (vezi Optica neliniară) metodele lui N cu se bazează atât pe observarea acestor fenomene, cât și pe studiul dependenței lor de parametrii radiației: frecvență, polarizare, intensitate, direcție de propagare și altele Alături de informații fundamental noi, N s vă permite să obțineți date disponibile pentru metodele tradiționale de spectroscopie liniară, dar cu acuratețe, sensibilitate și rezoluție semnificativ mai mari N s oferă informații despre locația energiei nivelurile, lățimile tranzițiilor cuantice și probabilitățile acestora, timpii de relaxare etc Primele lucrări pe N s au apărut în - , dar au primit o dezvoltare largă abia după crearea unor lasere reglabile continuu (vezi Spectroscopie laser) și generatoare de lumină parametrică, a căror radiație are un grad ridicat de monocromaticitate și stabilitate O direcție importantă a lui N s yavl spectroscopie de înaltă rezoluție a atomilor și moleculelor În gazele la presiune scăzută, atomii și moleculele emit și absorb lumină la frecvențe modificate de efectul Doppler față de propria lor frecvențe de h-c fixe Liniile de absorbție și emisie ale unui ansamblu de mișcare haotică (mișcare termică) c-c constau din multe linii apropiate caracteristice individului h-ts, având o anumită viteză, contopindu-se într-o linie largă (lărgire neuniformă) Informații despre lățimea reală a liniilor otd h-ts (lățimea uniformă) se dovedește a fi mascat de lărgirea neuniformă În plus, spectrul, liniile otd atomii pot avea mai mulți componente strâns distanțate Dacă distanța dintre componentele Dco este mai mică decât lățimea Doppler sp, atunci structura liniei nu apare în spectrele obișnuite (liniare) de emisie și absorbție Astfel, se pierd informații despre structura fină și hiperfină a cuantumului, nivelurile de atomi și molecule NONLINEAR Pentru a elimina lărgirea Doppler și a obține o rezoluție ridicată, au fost dezvoltate o serie de metode bazate pe parametri optici neliniari fenomene În metoda spectroscopiei cu doi fotoni, gazul este iradiat de două fascicule laser de aceeași frecvență ω, care se propagă unul spre celălalt și sunt capabile să inducă tranziții de doi fotoni f-z de la nivelul Si la nivelul Orez Spectroscopie cu doi fotoni pe fascicule care se ciocnesc £ (Fig ) Frecvența de tranziție a atomului imobil co i = (# -#i)/& Un atom care se deplasează cu o viteză v în orice direcție va percepe frecvența unui fascicul, deplasată datorită efectului Doppler, ca co( - p/c), și frecvența unui fascicul care se propagă în direcția opusă ca (o( + + c) Dacă un atom absoarbe un foton dintr-un fascicul, iar al doilea dintr-un contraraz, atunci suma frecvențelor fotonilor percepuți nu depinde de viteza v a atomului și este egală cu co Aceasta înseamnă că se poate observa o linie de rezonanță cu doi fotoni fără lărgirea Doppler luminescența este utilizată de la nivelul excitat $ până la nivelul intermediar DESPRE) Orez Spectrul de absorbție a doi fotoni în fasciculele care se ciocnesc (structuri fine și hiperfine) nivelul £ , a cărui intensitate este proporțională a populației nivelului S Prin schimbarea lină a frecvenței ω se poate obține un contur al liniei de absorbție de doi fotoni fără lărgirea Doppler (Fig ) Dr importantă metodă de N de pagină - așa-numita Spectroscopia de saturație se bazează pe faptul că fasciculul laser interacționează cel mai puternic doar cu atomii ale căror viteze sunt astfel încât frecvența cuantiei studiate, tranziția, deplasată datorită efectului Doppler, este în rezonanță cu radiația incidentă Ca urmare, pe conturul liniei lărgite Doppler apare un vârf îngust sau o adâncime cu o lățime egală cu lățimea uniformă Una dintre realizările lui N cu - rezultatele primite printr-o metodă de așa-numită spectroscopic cu patru fotoni și și, constând în amestecarea a trei unde pe un cubic de neliniaritate în câmp: P \u d% ( , Z? - acțiune, un spectru de noi unde luminoase apare cu frecvențe: (o = ( x +) (o + (o ; există procese cu patru fotoni) (patru fotoni de radiație participă la fiecare element, act Amplitudinile undelor sunt proporționale cu valorile lui χ( ) la frecvențele co Dacă radiațiile cu frecvențele cox, co , co sunt generate de lasere cu o frecvență reglabilă, apoi, prin studierea proceselor cu patru fotoni, se poate măsura varianța X(w>- Metoda se bazează pe observarea maximelor de rezonanță în dependența de frecvență a susceptibilității neliniare de ordinul trei %( ) Pe de o parte, aceasta oferă informații noi despre substanță, care este inaccesabilă spectroscopiei tradiționale Pe de altă parte, datele spectroscopiei tradiționale (poziția și lățimea spectrului, linii, secțiuni transversale de împrăștiere etc ) se poate obtine de aici cu o sensibilitate mai mare și un spectru mai bun, rezoluție Deosebit de importantă este dispersia χ )(co) asociată unui proces de forma ω = ( x+ + ω - ω Rezonanțe în χ( )(ω) (și, în consecință, o creștere rezonantă a puterii radiației la frecvență ω ) apar atunci când fie frecvențele în sine cox, (o , (o , fie combinațiile lor (( i + co și DR-)) coincid cu frecvențele de rezonanță ale atomilor sau moleculelor Utilizarea rezonanțelor la frecvențele de sumă și diferență vă permite pentru a studia procesele rezonante în w-ve în condițiile în care frecvențele tuturor undelor luminoase care excită un mediu și sunt generate în acesta datorită proceselor neliniare se află în regiunea transparenței Această metodă a făcut posibilă studiul cu un grad ridicat de acuratețea unui număr de rezonanțe de exciton în cristale (vezi Exciton), rezonanțe combinate în gaze și medii de condensat, etc În așa-numita N s non-staționară, informațiile sunt extrase din măsurători directe în timp ale răspunsului neliniar al unei cuantice , sistem la impulsuri de lumină excitante De exemplu, utilizarea impulsurilor de lumină scurte (cu o durată de Împrăștierea națiunii face posibilă măsurarea separată a duratei de viață a moleculelor în stări excitate (prin dezintegrarea semnalului de împrăștiere anti-Stokes incoerentă) și timpii de relaxare care determină lățimea liniei (prin dezintegrarea semnalului de împrăștiere) în direcția potrivirii de fază, adică semnalul de împrăștiere coerent), f Spectroscopie neliniară, trans din engleză, M , ; Letohov V S , Cebotaev V P , Principles of nonlinear laser spectroscopy, M , ; Akhmanov S A , Koroteev N I , Spectroscopie de împrăștiere a luminii și optică neliniară, UFN, , v , c , p - ; Ahmanov S A , Koroteev N I , Metode de neliniare of Neuronal Optics in Light Scattering Spectroscopy, Moscova, Ya N Drabovich TEORIA CÂMPULUI NONLINEARĂ, denumirea generală a cuantelor, teoriile câmpurilor (CFT) care descriu câmpurile care interacționează Diff câmpurile pot interacționa atât între ele, cât și cu ele însele (auto-acțiune) Ecuațiile câmpurilor care interacționează sunt întotdeauna neliniare: doar câmpurile libere corespund ecuațiilor liniare Dintre ecuațiile nepolinomiale se pot distinge două clase: teorii descrise prin ecuații polinomiale în câmpuri, care conțin câmpul doar sub forma unei funcții de putere și teorii descrise prin ecuații nepolinomiale Acestea din urmă sunt adesea denumite QFT-uri în esență neliniare În tradițional QFT (în special, în electrodinamică cuantică) folosea de obicei ecuații polinomiale Odată cu dezvoltarea așa-numitului dinamic simetriile (vezi, de exemplu, simetria chirală), QFT-urile în esență neliniare au fost din ce în ce mai folosite Ei descriu cu succes multe tipuri cunoscute de vz-stviy elem, h-ts Forma non-polinomială a impactului pentru gravitație este deosebit de caracteristică Efectuați strict cu fizicul din punct de vedere, granița dintre teoriile polinomiale și nepolinomiale este practic imposibilă Aceleași tipuri de elem vz-tion h-ts satisfacand aceeasi dinamica simetriile pot fi descrise atât prin QFT polinomial, cât și prin QFT nepolinomial (așa-numitele realizări liniare și neliniare ale simetriei dinamice), iar fiecare dintre descrieri are propriile avantaje și dezavantaje De exemplu, teoria polinomială chirală (așa-numitul o-model) este renormalizabilă, dar în ea apar numere scalare fictive, de care încă nu se știe cum să scape de ele În modelele non-nomiale complete apar dificultăți cu eliminarea infinitatelor Metoda obișnuită de renormalizare a teoriei perturbației câmpului cuantic nu este aplicabilă aici și trebuie să folosiți metode speciale pentru a obține rezultate fără ambiguitate S-au făcut deja unele progrese pe această cale În anii - a existat o direcție asociată cu căutarea soluțiilor la clasic ecuații neliniare și nepolinomiale În loc de modul obișnuit, adică cuantificarea ecuațiilor aproximării liniare și acordarea ulterioară pentru termeni neliniari conform teoriei perturbațiilor, ei încearcă să ia în considerare neliniarul NONLINEAR efecte chiar înainte de cuantizare S-a dovedit că printre soluțiile ecuațiilor neliniare un rol important îl joacă câmpurile localizate într-o regiune mică de producție, așa-numita solitonii Aceste soluții amintesc de unde, pachete care corespund orelor prelungite și, prin urmare, sunt numite asemănător particulelor Problema cuantizării soluțiilor solitonilor prezintă, așadar, dificultăți • Volkov MK, Pervushin VN, Teorii cuantice în esență neliniare, simetrii dinamice și fizica mezonică, M M K Volkov INTERACȚIA NELINIARĂ A UNDELOR ACUSTICE în solide, una dintre manifestările efectelor neliniare, datorită faptului că acustice undă de amplitudine mare (finită) la propagarea în TV corpul își schimbă fizicul sv Acest lucru afectează atât propagarea undei în sine (auto-acțiune, generarea de armonici acustice, autofocalizarea), cât și propagarea altor unde în TV corp (apariția undelor de frecvențe combinate, modularea oscilațiilor etc ) La deplasări mari, compresia și tensiunea devin inegale: forța de respingere pe măsură ce atomii se apropie unul de altul crește mai repede decât forța de atracție pe măsură ce distanța dintre atomi crește (adică este mai dificil să comprimați o probă deja comprimată decât să întindeți o probă deja comprimată) unul întins) În acest caz, pentru a descrie propagarea undelor de amplitudine finită, este necesar să se utilizeze legea lui Hooke neliniară și ecuația de undă neliniară În acest caz, apare dependența vitezei de fază a undei de amplitudinea acesteia, iar forma undei se schimbă pe măsură ce se propagă (o undă sinusoidală poate degenera într-o undă cu dinte de ferăstrău) Distorsiunea formei de undă este asociată cu o schimbare a spectrului său, care este îmbogățit cu armonici Astfel, neliniaritatea duce la generarea de armonici în TV corp Dacă la televizor corpul sau cristalul emit două sau mai multe acustice valuri în același timp, acestea vor interacționa între ele, generând noi valuri de combinații frecvente Formarea unor astfel de unde (frecvențe totale și diferențe) are loc atunci când sunt îndeplinite condițiile de sincronism: Wi ± " = w , І Ă? = Ă? , (O unde (Op ω , k și ω , A sunt frecvențele și vectorii de undă ai undelor care interacționează și, respectiv, rezultate Dacă undele acustice sunt considerate ca un flux de fononi, atunci condițiile de sincronism pot fi interpretate ca legile conservării energiei și impulsul fononilor în timpul expunerii: AtOi ± ^ ( = ^( , ~ ~ ~tbk iik (A \u d D / l, iar h este constanta lui Planck) N în A V poate fi vizualizat din NONLINEAR tiku, M, ; ihih, Nonlinear Phenomena in the Propagation of Elastic Waves in Solids, UFN, , vol , c SISTEME NELLINEARE, sisteme oscilatoare, St-va to-rykh depind de procesele care au loc în ele Oscilațiile unor astfel de sisteme sunt descrise prin ecuații neliniare Fenomene neliniare: mecanice sisteme în care modulul de elasticitate al corpurilor depinde de deformațiile acestora din urmă sau coeficienții de frecare dintre suprafețele corpurilor depind de viteza relativă a acestor corpuri (viteza de alunecare); sisteme electrice care conțin feroelectrice dielectric permeabilitatea la-rykh depinde de intensitatea electrică câmpuri, etc Dependențe indicate în mecanic sistemele conduc, respectiv, fie la o relație neliniară între tensiuni și deformari (încălcarea legii lui Hooke), fie la o dependență neliniară a forțelor de frecare de viteza de alunecare, fie la o relație neliniară între forța care acționează asupra corpului și accelerație împărtășită acestuia (dacă viteza corpului se schimbă în magnitudine) La fel, la electric sistemele sunt neliniare: legătura dintre electrice sarcinile și intensitatea câmpului creat de acestea; relația dintre tensiunea de la capetele conductorului și puterea curentului care circulă prin acesta (încălcarea legii lui Ohm); relația dintre puterea curentului și intensitatea magnetului creat de acesta câmpuri (inducție magnetică) într-un magnet etc Fiecare dintre aceste conexiuni neliniare duce la faptul că ecuațiile diferențiale care descriu comportamentul lui N s se dovedesc a fi neliniare, de unde și numele N s Toate fizice sistem yavl N s comportamentul lui N cu esenţial diferit de comportamentul sistemelor liniare Una dintre cele mai caracteristice trăsături ale lui N s este încălcarea în ele a suprapunerii principiului Distorsiunea în N cu forme armonice extern, impact și inaplicabilitate la N cu principiul suprapunerii face posibilă efectuarea cu ajutorul generării și conversiei frecvenței unui el -magnet oscilaţii - rectificare, multiplicare în frecvenţă, modulare a oscilaţiilor etc • G S Gorelik, Oscilaţii şi unde, ed a II-a, M , , cap ; Andr o n o v A A , Witt A A , Khaikin S E , Theory of Oscillations, ed a II-a, M , , cap , § - , - , cap , § - , - ; Payne G , Fizica oscilațiilor și undelor, trad din engleză, M , NON-LOCAL FIELD THEORY, denumirea generală a tuturor generalizărilor teoriei cuantice a câmpurilor (QFT), bazată pe ipoteza impactului non-punctual Scopul R t p este de a construi o teorie care să nu conțină divergențele UV inerente QFT local Există două puncte de vedere asupra abordării construirii unui N t p Unul dintre ele este că o teorie non-locală ar trebui înțeleasă ca o teorie fundamental nouă cuantică, puncte de vedere ca efect al fononilor coerenți, adică ca efect fonon-fonon Pentru a analiza efectele acustice undele între ele, precum și cu alte tipuri de valuri, folosesc metoda diagramelor de dispersie, în care fiecare dintre undele care participă la impact este comparată cu un vector (co /, ki) Când sunt îndeplinite condițiile de sincronism, cei trei vectori (cox, k±), (co , k ) și (co , A ) care participă la impactul undelor trebuie să formeze un triunghi închis Anizotropia cristalelor conduce la o serie de caracteristici ale secolului N A V și generarea de armonici acustice Astfel, generarea unei armonice acustice poate avea loc cu o rotire a planului de polarizare (vezi Acustica cristalului) N în A V poate fi din cauza geom neliniaritatea determinată de termenul pătratic din tensorul deformarii; neliniaritatea rețelei asociată cu necesitatea luării în considerare a modulelor elastice de ordinul din legea lui Hooke Într-un piezoelectric În cristale, efectele neliniare depind și de neliniaritatea efectului piezoelectric și de electrostricție În semiconductori piezoelectrici, acesta va fi completat de un mecanism (jocând adesea un rol predominant asupra tuturor celorlalte mecanisme) yavl neliniaritate electronică (concentrație) (vezi A interacțiunea custoelectronice) Într-un piezoelectric cristale împreună cu N sec A V poate exista o influență neliniară a acu-stpch iar el -mag unde, o tăietură provoacă efectul electroacustic ecou În cazul undelor acustice de suprafață (SAW), toate regularitățile lui N v A V se păstrează n generaţii armonice Cu toate acestea, există anumite caracteristici datorită structurii neomogene a agenților tensioactivi Static efecte constând în modificarea parametrilor acustici unde sub influența mecanică constantă sau care se schimbă lent si electrice câmpurile sunt studiate în acustica cristalelor neliniare Static efectele servesc la controlul propagării acustice valuri la televizor corpuri (de exemplu, pentru a schimba faza undei), pentru a măsura tensiunile interne, și Ch arr pentru măsurarea coeficienților neliniari, TV tel Cercetările lui N în A V esențial pentru înțelegerea naturii efectelor fono-fonon în TV corpuri care determină procesele de stabilire a echilibrului termic, conductivitatea termică, dilatarea termică a TV corpuri, conductivitate electrică și supraconductivitate Efectele fonon-fonon joacă un rol important în procesele de absorbție ultrasonică în cristale, în special la temperaturi scăzute N în A V în televizor corpurile încep să fie folosite în dispozitivele acustoelectronice pentru procesarea informațiilor semnalului • Zarembo L K , Krasilnikov V A , Introducere în acustica neliniară este o constantă nouă, la fel de universală ca viteza luminii c, sarcina e-on e și constanta lui Planck A Constanta I ar trebui să determine scara distanțelor la care se produc schimbări fundamentale în conceptul de fpz lume (vezi Cuantizarea spațiu-timpului) Conform unui alt punct de vedere, N t p ar trebui să descrie efectele nelocale ale câmpurilor cuantificate fără a schimba fundamentele fundamentale ale QFT, adică fără a schimba descrierea obișnuită a p-c care nu interacționează Parametrii de dimensiune a lungimii rezultați în această abordare nu sunt yavl fonduri universale constantă, dar caracterizează doar regiunea de influență non-locală a câmpurilor cuantificate considerate O teorie de acest tip, care este auto-consistentă, fără contradicții interne, poate fi construită prin introducerea unor factori de formă non-locali (o "păturare" specială a influenței p-ts asupra unei anumite regiuni a spațiu-timpului) care au anumite mat sv Aceasta înseamnă că fenomenele care apar la distanțe scurte pot fi descrise fenomenologic cu ajutorul anumitor parametri care au un fp sens ^ Markov M A , Hyperons and K-mesons, M , , Blokhintsev D I , Space and time in the microworld, M , ; Efimov G V , Interacțiuni non-locale ale câmpurilor cuantizate, Moscova, G V Efimov interacțiunea non-locală, mecanismul de influență între câmpuri, în care comportamentul unui câmp în orice moment al spațiului-timp este determinat de valoarea altui câmp într-o vecinătate a acestui punct PROCESE IREVERSIBILE, fizice procesele, secara poate proceda spontan doar într-o direcție specifică Acestea includ: difuzia, conductibilitatea termică, difuzia termică, fluxul vâscos etc , la care au loc spații direcționate, transferul de materie (difuzie și difuzie termică), căldură (conductivitate termică), impuls (flux vâscos) Toate N p yavl procese dezechilibrate Sistemul, în care a apărut N p , nu poate fi revenit la starea inițială fără prezența c -l în mediu schimbări În sistemele închise, N p este însoțită de o creștere a entropiei În sistemele deschise (care pot schimba energie sau materie cu mediul) sub N p , entropia poate rămâne constantă sau chiar scădea datorită schimbului de entropie cu mediul extern Cu toate acestea, în toate cazurile, producția de entropie rămâne pozitivă, adică creșterea sa în sistem pe unitatea de timp datorită prezenței N p Clasic termodinamica, care studiază procesele de echilibru (reversibile), stabilește doar inegalități pentru N p direcția posibilă a lui N p (vezi a doua lege a termodinamicii) f Vezi lit sub articolele Physical Kinetics and Thermodynamics of Non-Equilibrium Processes D, n Zubarev RELATIA DE INCERTITUDINE (principiul de incertitudine), pozitia fundamentala a teoriei cuantice, afirmand ca orice fizic sistemul nu poate fi în stări în care coordonatele centrului său de inerție și ale impulsului capătă simultan valori destul de precise, exacte Cantitativ N cu se formulează următoarele Dacă &x este incertitudinea în valoarea coordonatei x a centrului de inerție al sistemului și Ax este incertitudinea în proiecția impulsului p pe axa x, atunci produsul acestor incertitudini nu trebuie să fie mai mic decât constanta Planck A în ordinea mărimii Inegalități similare trebuie să fie valabile pentru orice pereche de așa-numitele variabile conjugate canonic, de exemplu pentru coordonata y și proiecția momentului Py pe axa y, coordonatele z și proiecția momentului pz Dacă sub incertitudinile coordonatelor și impulsului ne referim la abaterile rădăcină-pătrată medie a acestor fizice valorile din cf valori, apoi N s arată ca: ApxAx^>&/ , &pyky^tv! , kpz ( ) Datorită micii lui Ѣ în comparație cu macroscopic valori de aceeași dimensiune a acțiunii lui N cu esenţială în principal pentru fenomene de scară atomică (și mai mică) și nu apar în experimentele cu macroscopic corpuri Din N s rezultă că, cu cât se determină mai precis una dintre cantitățile incluse în inegalitate, cu atât valoarea celeilalte este mai puțin sigură Niciun experiment nu poate duce la măsurarea exactă simultană a unei astfel de dinamici variabile; în acest caz, incertitudinea măsurătorilor nu este legată de imperfecțiunea experimentelor tehnica, dar cu materie sv-vamp obiectiv Principiul incertitudinii, descoperit în de el fizicianul W Heisenberg, a reprezentat un pas important în elucidarea legilor fenomenelor intra-atomice și construcția mecanicii cuantice Creaturi care au o trăsătură de mccro-scoppch obiecte yavl natura lor corpuscular-undă (vezi dualismul corpuscular-undă) Starea materiei este complet determinată de funcția de undă Ch-tsa poate fi găsit în orice punct al pr-va, într-un roi de valuri, funcția este diferită de zero Prin urmare, rezultatele experimentelor pentru a determina, de exemplu, coordonatele au un caracter probabilistic Aceasta înseamnă că atunci când se desfășoară serii de experimente identice pe sisteme identice, se obțin rezultate diferite de fiecare dată Cu toate acestea, unele valori vor fi mai probabile decât altele, adică vor apărea mai des Relaționează, frecvența de apariție anumite valori ale coordonatelor proporțiilor pătratul modulului undelor, f-tion în punctele corespunzătoare ale pr-va Prin urmare, de cele mai multe ori acele valori ale coordonatei vor fi obținute, până la secară se află aproape de maximul undelor, funcție Dacă maximul este exprimat clar (de unde, funcția este un pachet de undă îngustă), atunci h-tsa în principal este aproape de acest maxim Cu toate acestea, o anumită împrăștiere a valorilor coordonatei, o parte din incertitudinea acestora (de ordinul jumătății de lățime a maximului) este inevitabil Același lucru este valabil și pentru măsurarea impulsului Astfel, conceptele de coordonată și impuls în clasic sensul nu poate fi aplicat microscopic obiecte Folosind aceste valori în descrierea microscopică sisteme, este necesar să se facă corecții cuantice în interpretarea lor Un astfel de amendament și yavl N s Mai multe N s are un alt sens pentru energia și timpul t: bSbfZzh ( ) Dacă sistemul este în stare staționară, atunci de la N s rezultă că energia sistemului, chiar și în această stare, poate fi măsurată numai cu o precizie care să nu depășească hl kt, unde A/ este durata procesului de măsurare Motivul pentru aceasta este influența sistemului cu măsura, dispozitivul și N s in raport cu acest caz, inseamna ca energia impactului dintre masura, aparat si sistemul studiat poate fi luata in calcul doar cu o precizie de h! A/ (în cazul limitativ al măsurării instantanee, schimbul de energie emergentă devine complet nedeterminat) Relația ( ) este valabilă și dacă A& este înțeles ca incertitudinea valorii energiei stării nestaționare a unui sistem închis, iar A/ este timpul caracteristic în care cp se modifică semnificativ valori fps cantitățile din acest sistem N s pentru că energia și timpul conduce la concluzii importante despre stările excitate ale atomilor, moleculelor și nucleelor Astfel de stări sunt instabile, iar de la N pagina rezultă că energiile nivelurilor excitate nu pot fi strict definite, adică au o anumită lățime (așa-numita lățime a nivelului natural) Dacă A/ - cf durata de viață a stării excitate, apoi lățimea nivelului său de energie (incertitudinea energiei stării) este A$~J A£ Dr un exemplu este dezintegrarea alfa a unui nucleu radioactiv; energic împrăştierea Ae a a-t-t emis este legată de durata de viaţă t a unui astfel de nucleu prin relaţia: q "A/m f Vezi lit la art Mecanica cuantică O I Zavyalov NEPER (Np, Np), unitate logaritmică relații, valori (naturale- NEPER ■ Fizic dicţionar entz a logaritmului raportului a două fizice eponime cantități) Numit după Shotl matematicianul J Napier lHn=ln|F /F | la F / F \u d c ^ , unde F și - valorile tensiunii, puterea curentului, presiunea și alte puteri fizice cantități Pentru energici valorile Np= , p|P /P | la P^P^e , unde Px, P - electric putere, densitate de energie etc Slăbirea curentului cu Np corespunde scăderii acestuia în e ~ - , ori, și slăbirii electricului puterea cu Np corespunde scaderii acesteia de , ori Np = = , bsl = , decibeli SPECTRU CONTINU, la fel ca spectrul continuu PLASMA NEECHILIBRĂ, plasmă, a cărei stare nu este o stare de termodinamică completă echilibru Exemple de N p pot fi: ) așa-numitele "neizotermic" plasmă, în care temperatura e-news diferă de temperatura ionilor; ) plasmă, neomogenă spațial, în special limitată de magnetic c ) plasmă care conține otd fluxuri dirijate de electroni sau ioni De regulă, neechilibrul plasmei duce la instabilitatea acesteia, care se manifestă prin creșterea perturbațiilor și "acumularea" decomp TIPURI b A Trubnikov STARE DE NEECHILIBRĂ, în termodinamică - starea unui sistem scos din echilibrul termodinamic, în statistică fizica - dintr-o stare de statistică echilibru Într-un sistem situat în N s , apar procese ireversibile, to-secara tind să readucă sistemul la o stare termodinamică (sau statistic ) echilibru, dacă nu există factori care împiedică acest lucru - îndepărtarea (sau furnizarea) de energie sau in-va din sistem (în sistem) În caz contrar, N staționar este posibil cu (nu se schimba in timp) N s sunt studiate prin termodinamica proceselor de neechilibru şi statistice teoria proceselor de neechilibru (cinetica fizică) D N Zubarev PROCESE DE NEECHILIBRI în termodinamică și fizică statistică, fizică procese care implică stări de neechilibru Exemplu: procesul de stabilire a echilibrului (termodinamic sau statistic) într-un sistem izolat în stare de neechilibru Dacă într-un astfel de sistem există un câmp neomogen temp-r, gradienți de concentrație și viteze ale mișcării ordonate a lui h-c atunci N p de conductivitate termică, difuzie și debit vâscos cauzate de acestea vor ajuta la eliminarea diferenței de St-in în diferite părți ale sistemului și la stabilirea echilibrului În sistemele neizolate, N p poate continua staționar (fără modificări ale stării fizice a sistemului, de exemplu, transferul de căldură în timpul CONTINU post, diferența de temperatură datorată conductivității termice) N p yavl procese ireversibile asociate cu producerea de entropie D N Zubarev ECUAȚIA CONTINUITĂȚII, una dintre ecuațiile hidrodinamicii, care exprimă legea conservării masei pentru orice volum al unui lichid (gaz) în mișcare În variabilele lui Euler (vezi ecuaţiile lui Euler de hidrodinamică) N at se pare ca: ^ + div(p > > + ^ + , dNoy) ( d{pvz) f *doo*dz' unde p este densitatea fluidului, v este viteza acestuia într-un punct dat și vx, vy, vz sunt proiecțiile vitezei pe axele de coordonate Dacă lichidul este incompresibil (p = = const), N at ia forma: divv= sau ^+-^+^= dx d dz Pentru un flux unidimensional constant într-o țeavă, canal etc cu o arie a secțiunii transversale S N la dă legea constanței curgerii pSv= = const TEOREMA NERNSTA stabilită de german fizicianul W Nernst (W Nernst; ) o teoremă a termodinamicii, conform căreia modificarea entropiei (AS) pentru orice izotermă reversibilă procese efectuate între două stări de echilibru la temperaturi apropiate de abs zero tinde spre zero: mA ' = T+Q O altă formulare echivalentă a lui N t : cu ajutorul unei secvențe finite de procese termodinamice, este imposibil să se realizeze o temperatură egală cu zero absolut N t duce la o serie de consecințe termodinamice importante, de aceea se numește a treia lege a termodinamicii • Klein M , Legile termodinamicii, în colecție Termodinamica proceselor ireversibile, trad din engleză, M , , p - Efectul NERNSTA - ETTINGSHAUZEN, apariție în TV conductoare în prezența unui gradient de temperatură V T și a unui magnet perpendicular pe acesta câmpul H electric câmpuri (câmpurile lui Nernst) Deschis în fizicianul W Nernst şi austriac fizicianul A Ettpngshausen (A Ettingshausen) Se face distincția între longitudinal N - E e , când câmpul apare într-o direcție paralelă cu gradientul de temperatură (modificarea puterii termoelectrice cu câmpul H) și transversal, când câmpul JEn apare într-o direcție perpendiculară pe Ni^T Cantitate cruce har-koy N - E e yavl coeficient Nernst N^ = E^\/T Valoarea lui A^ este proporțională H în cazul câmpurilor slabe și R- în cazul câmpurilor puternice (vezi Fenomene galvanomagnetice) N - E e , ca și alte fenomene termogalvanomagnetice, se datorează curburii traiectoriei purtătorilor de sarcină în câmpul magnetic camp NON-DESCĂRCARE, electrică curentul în gaze care există pentru o anumită diferență de potențial numai în prezența unui ionizator extern (vezi Descărcare electrică în gaze) PROCESE NESTATICE în termodinamică, fpz procesele, to-rye se desfășoară cu o viteză finită (nu infinit lentă, ca procese cvasi-statice) și sunt prin urmare, ireversibile (vezi Procese ireversibile) Sub N p , fiecare stare intermediară a sistemului este neechilibru N p includ toate procesele naturale (naturale) CAPACITATE PORTANĂ, conceptul teoriei plasticității N s caracterizat printr-o combinație limitativă de sarcini, la care începe o creștere nelimitată a plasticității deformări ale unui design din plastic ideal material În multe cazuri are sens să se ia în considerare N de pagină corpuri din plastic dur N folosește cu stabilirea sarcinilor admisibile duce la scăderea consumului de metal al structurilor NOETHER THEOREM, o teoremă fundamentală a fizicii, care stabilește o legătură între simetria Sf vamp a fizicului sisteme si legi de conservare Formulat de el matematicianul E Noether (E Noether) în N t susţine că pentru fpz sisteme, ale căror ecuații de mișcare au forma unui sistem dif, ecuațiile de mișcare pot fi obținute din principiul variațional al mecanicii, fiecare transformare care depinde continuu de un parametru, lăsând acțiunea (S) invariabilă, corespunde unui legea conservării Din condiția de dispariție a variației acțiunii, ' = (principiul celei mai mici acțiuni), obținem ecuațiile de mișcare ale sistemului Fiecărei transformări, pentru care acțiunea nu se modifică, îi corespunde o diferență, o lege de conservare Integrarea unei ecuații care exprimă o astfel de lege conduce la o lege de conservare integrală N t dă cel mai mult o metodă simplă şi universală de obţinere a legilor de conservare în clasic n cuantică, mecanică, teoria câmpului etc Transformările continue în spațiu-timp, lăsând invariabilă acțiunea (și deci ecuația mișcării), sunt: deplasarea în timp și spațiu, rotația tridimensională, transformarea Lorentz Potrivit lui N t , din invarianță în raport cu deplasarea în timp urmează legea conservării energiei, în raport cu spațiile, deplasările - legea conservării impulsului, în raport cu spațiile, rotația - legea conservării impulsului a impulsului, în raport cu transformările Lorentz - legea conservării impulsului Lorentz, sau generalizată legea mișcării centrului de masă al sistemului (centrul de masă al sistemului relativ se mișcă uniform și rectiliniu) N t se referă nu numai la simetriile spațiu-timp Deci, din independența dinamicii taxei h-c în el -mag câmpuri din transformări gauge (vezi Gauge simetrie) urmează legea de conservare a sarcinii N t este deosebit de important în teoria câmpului cuantic, unde legile de conservare care decurg din prezența unui anumit grup de simetrie sunt yavl creaturi, o sursă de informații despre obiectele studiate de St-wah Polak L S , Principii variaționale ale mecanicii, dezvoltare și aplicare în fizică, M , , Bogolyubov N N , Shirkov D V , Câmpuri cuantice, M , , § D N Zubarev SISTEME DEZORDATE, substanțe în stare condensată în absența unei ordini stricte în aranjarea atomilor și moleculelor nx (vezi Ordine pe distanță lungă și pe rază scurtă) N s yavl in-va lichidă, amorfă și sticloasă, precum și TV solutii O clasă specială de N s alcătuiesc unele faze de temperatură înaltă ale calcogenurilor de metale nobile, unde doar anionii formează o structură ordonată Cristalele dopate, semiconductoarele de joasă temperatură, din punct de vedere al proprietăților electronice nx, sunt și ele N s , formate din atomi de impurități dispuși aleatoriu (vezi semiconductor puternic dopat) Theor descriere dec N s conţine o serie de idei generale: ) chimic legăturile vecinilor cei mai apropiați nu fac posibilă perturbarea semnificativă a ordinii de scurtă durată, drept urmare structura de bandă a N s nu diferă foarte mult de structura cristalelor (vezi Teoria benzilor) Cu toate acestea, numeroase Încălcările rețelei ideale duc la pătarea marginilor benzilor permise și la formarea de fluctuații niveluri în bandgap În N s în anumite condiții, apar e-mailuri strict localizate stări, to-secara se poate mișca doar prin "sărituri", primind energie din vibrațiile termice ale atomilor Prp temp-re G \u d K aceste stări în general nu poate participa la conducerea electrică Stările localizate apar în regiunea energetică unde densitatea stărilor g( ) este scăzută (Fig ) Energiile Гс și Гѵ, care separă stările localizate și cele delocalizate, joacă rolul granițelor zonelor permise și interzise; se numesc praguri de mobilitate În N s , ca și într-un cristal, este introdus conceptul de nivelul Fermi £p Conductibilitatea electrică aproximativ N cu depinde de localizarea Sp în raport cu pragurile de mobilitate Dacă se află în afara benzii de localizare stări, atunci o depinde slab de T (conductivitatea metalică) Dacă ep se află în interiorul benzii, atunci o depinde exponențial de T (semiconductor amorf) Conform modernului Conform reprezentărilor, pragul de mobilitate există doar în N s tridimensionale În N unidimensional şi bidimensional cu stările sunt localizate la toate energiile, astfel încât la temperaturi suficient de scăzute conductivitatea electrică are caracter de activare Termodinamic la temperaturi joase Sf N s sunt determinate nu numai de fononi cu lungime de undă lungă, ci și de formațiuni localizate pe două niveluri, a căror excitare are loc datorită tunelării unui atom dintr-o poziție în alta Aceste excitații explică cele observate în unele dielectrice sticle, o dependență liniară a capacității termice de temperatură și anomalii ale conductibilității termice la temperaturi foarte scăzute f Mott N , Electroni în structuri dezordonate, trans din engleză, M , ; Mott N , Davis E , Procesele electronice în substanțe necristaline, trad din engleză, ed a II-a, vol - , M , ; Sadovsky M V , Localizarea electronilor în sisteme dezordonate, UFN, , voi din engleză, M , A L Efros RĂSPIREA INELASTICĂ, ciocnirea ch-ts, însoțită de o schimbare a stării lor interne, transformarea în alte ch-tsy sau supliment, nașterea de noi ch-ts N r sunt, de exemplu, excitarea sau ionizarea atomilor în timpul ciocnirilor lor, otravă reactii, transformari de elemente, h-c prp ciocniri sau multimi, nasterea lui h-c Pentru fiecare tip (canal) N p există cea mai mică energie de coliziune (de prag) proprie, pornind de la care procesul dat este posibil Probabilitatea totală de împrăștiere într-o coliziune cp (caracterizată prin secțiunea transversală totală efectivă de împrăștiere) este suma probabilităților de împrăștiere elastică și N r ; În acest caz, există o legătură între procesele elastice și inelastice, care este determinată de teorema optică S S Gershtein TEMPERATURILE JOASE (temperaturi criogenice), de obicei temperaturi sub punctul de fierbere al aerului lichid (aprox K) Conform recomandării adoptate de Congresul al XIII-lea al Internului Institute of Cold ( ), temperaturile criogenice ar trebui numite temperaturi sub K Obținerea N t Gazele lichefiate (agenții frigorifici) sunt de obicei utilizate pentru obținerea și menținerea N t Într-un vas Dewar care conține gaz lichefiat, evaporându-se sub atm presiune, stâlpul este suficient de bine menținut, temperatura Tn a agentului frigorific fierbinte În practică, se folosește o urmă, agenți frigorifici: aer (H ^ K), azot (Hn= , K), neon (Hn= , K), hidrogen (Hn= , K), heliu (Tn= , K) Pentru obținerea gazelor lichide se folosesc instalații speciale - lichefiante, în care un gaz puternic comprimat, atunci când este expandat la presiune normală, se răcește și se condensează (vezi efectul Joule-Thomson) Pomparea gazului de evaporare din garnituri vas, puteți reduce presiunea asupra lichidului și, prin urmare, puteți reduce temperatura de fierbere a acestuia natural sau forțat, convecția și o bună conductivitate termică a agentului frigorific asigură uniformitatea temperaturii pe întregul volum al lichidului În acest fel, este posibil să acoperiți o gamă largă de temperaturi: de la la K cu azot lichid, de la la K cu neon lichid, de la la K cu hidrogen lichid, de la , la K cu heliu lichid Este imposibil să se obțină o temperatură sub punctul triplu al agentului frigorific folosind metoda de pompare La temperaturi mai scăzute, apa se solidifică și își pierde calitățile de agent frigorific Temperaturile intermediare situate între intervalele de mai sus sunt realizate prin metode speciale Obiectul răcit este izolat termic de agentul frigorific prin plasarea acestuia, de exemplu, în interiorul unei camere de vid scufundată în gaz lichefiat Cu o mică degajare controlată de căldură în cameră (are încălzitor electric), temperatura obiectului studiat crește în comparație cu temperatura de fierbere a agentului frigorific și poate fi menținută la nivelul necesar cu stabilitate ridicată Într-o altă metodă de obținere a temperaturilor intermediare, proba răcită este plasată deasupra suprafeței agentului frigorific care se evaporă și viteza de evaporare a lichidului este controlată de încălzitor Căldura este îndepărtată din obiectul studiat aici prin fluxul de gaz care se evaporă Se folosește și o metodă de răcire, în care gazul rece obținut prin evaporarea agentului frigorific este condus printr-un schimbător de căldură care se află în contact termic cu obiectul care se răcește Heliu la atm presiunea rămâne lichidă până la abs temperatura zero (vezi heliu lichid) Cu toate acestea, atunci când se pompează vapori de He lichid (un izotop natural al heliului), de obicei nu este posibil să se obțină o temperatură semnificativ sub K, chiar și folosind pompe foarte puternice (acest lucru este împiedicat de elasticitatea extrem de scăzută a vaporilor saturati de He) şi superfluidul său tb) Prin pomparea vaporilor izotopului He (Tu = , K), este posibilă atingerea unei temperaturi de ~ , K Zona de temperatură sub , K naz temperaturi ultra-scăzute metoda adiabatica paramagnet de demagnetizare săruri (vezi Răcire magnetică) se poate realiza o temperatură de ~ ~ K Aceeași metodă MIC zo* todom folosind otravă paramagnetism în at nuclee s-au atins temperaturi de ~ " K Problema fundamentală în metoda adiabatică demagnetizarea (ca, într-adevăr, în alte metode de obținere a N t ) este implementarea unui contact termic bun între obiectul, care este răcit, și sistemul de răcire Acest lucru este deosebit de dificil de realizat în cazul sistemului am nuclee Setul de nuclee atomice poate fi răcit la temperaturi ultra-scăzute, dar nu este posibil să se obțină același grad de răcire în insula care conține aceste nuclee Pentru a obține o temperatură de ordinul mai multor MC utilizează pe scară largă o metodă mai convenabilă - dizolvarea He lichid în He lichid În acest scop sunt folosite frigidere Cu circulația discontinuă a He, realizată de un sistem de pompe și schimbătoare de căldură, este posibil să se mențină o temperatură de - mK în camera de dizolvare pe termen nelimitat Heliul nu poate fi răcit nici mai mult folosind efectul Pomeranchuk Lichidul He se solidifică la presiuni peste • IO Pa În intervalul de temperatură sub , K, o creștere a presiunii (în limita de până la , IO Pa) este însoțită de absorbția de căldură și o scădere a temperaturii amestecului de echilibru de lichid și solid faze (întărirea are loc odată cu absorbția căldurii) Prin această metodă au fost atinse temperaturi de ~ - mK Măsurarea N t Termometrie primară aparat de masurat ter-modpnamich temperaturi de până la K este un termometru pentru gaz Dr opțiuni pentru termometrul primar yavl acustic și termometre de zgomot, a căror acțiune se bazează pe conexiunea ter-modpnamich temperatura, respectiv, cu valoarea vitezei sunetului în gaz și intensitatea fluctuațiilor de tensiune termică în electric lanţuri Termometrele primare de precizie sunt utilizate în principal pentru a determina temperatura echilibrelor de fază ușor reproductibile în sistemele cu o singură componentă (așa-numitele puncte de referință), secara servește ca puncte de temperatură de referință ale Scalei de temperatură practică internațională (IPTSh- ) Pentru a măsura temperatura de la , ° C la , K conform MPTSh- cu o precizie de ~ , K, se folosește un termometru cu rezistență din platină MPTSh- nu a fost încă extins sub , K din cauza absenței unui termometru secundar în această regiune a N t , care nu este inferioară ca sensibilitate, precizie și reproductibilitate a citirilor unui termometru cu rezistență de platină la temperaturi mai ridicate În intervalul , - , K, termometria la temperatură joasă se bazează pe dependența presiunii vaporilor saturați ps de heliu de temperatura Г, stabilită de un termometru cu gaz Această dependență a fost acceptată ca internațională scară de temperatură în regiunea , - , K (scala He, ) și , - , K (scala He, ) Dependența ps(T) în aceste intervale de temperatură nu poate fi reprezentată de un simplu analit f-loy și deci tabulate; datele tabelare oferă precizia determinării temperaturii la o miime de kelvin În zona N t în scopuri practice se aplică termometria Ch arr termometre de rezistență (până la K - cupru; în zona temperaturilor hidrogenului și heliului - până la mK - cărbune, a cărui rezistență crește odată cu scăderea temperaturii) Termometrele de rezistență cu germaniu pur sunt, de asemenea, folosite pentru a măsura temperaturi sub K Sub K, un termometru cu gaz este aproape imposibil de utilizat Pentru a determina termodinamica temp A Schema de funcționare a frigiderului pentru dizolvarea He în He: vaporii de He sunt pompați prin pompa de difuzie și apoi alimentați la rotativ pompa la camera de dizolvare ", și - băi cu azot lichid și heliu lichid În fața capilarului se condensează vaporii de He Lichidul He, răcit suplimentar în schimbătorul de căldură , intră în camera De aici, atomii difuzeaza printr-o solutie de He in He in camera de evaporare , iar ciclul se repeta Denotatii: T - temperatura, p - presiune, v - concentratia de He, ϵ - performanta sistemului de pompare, b - camera de evaporare; - camera de dizolvare; - unități de schimbător de căldură dizolvare (fig ) Acțiunea lor se bazează pe faptul că He păstrează solubilitatea finală (aprox %) în He lichid până la abs temperatura zero Prin urmare, atunci când un lichid aproape pur He intră în contact cu o soluție diluată de He în He, atomii de He vor intra în soluție În acest caz, căldura de dizolvare este absorbită și temperatura soluției scade Dizolvarea se efectuează într-un loc al dispozitivului (în camera de dizolvare), iar îndepărtarea atomilor de He din soluție prin pompare se efectuează într-un altul (în camera de evaporare) Prp nu- SCĂZUT în acest domeniu se folosesc metode de termometrie magnetică și otravă metode Pe bază de otravă metode de măsurare N t constă principiul cuantic, statistic fizică, conform căreia populația de echilibru a discr nivelul de energie al sistemului depinde de temperatură Într-una dintre aceste metode se măsoară intensitățile liniilor de rezonanță magnetică nucleară, care sunt determinate de diferența dintre populațiile nivelurilor de energie nucleară în magn camp Într-o altă metodă, se determină raportul intensităților componentelor, care depinde de temperatură, în care linia de radiație gamma rezonantă (vezi spectroscopia Mössbauer) este împărțită în intern, magn câmpul unui feromagnet Un analog al termometriei în ceea ce privește presiunea vaporilor saturați în regiunea temperaturilor ultra-scăzute este yavl măsurarea temperaturii în intervalul - mK conform osmotpch Presiunea He într-un amestec He- He Abs precizia măsurării - aprox mK la sensibilitate osmotică termometru ~ , mK Fizica lui N T Utilizarea lui N T a jucat un rol important în studiul condensatoarelor stare de fapt Mai ales o mulțime de fapte și modele noi au fost descoperite în studiul Sf în decomp in-in la temperaturi ale heliului Acest lucru a condus la dezvoltarea unei secțiuni speciale de fizică - fizica lui N t Odată cu scăderea temperaturii în holy-wahs in-in, încep să apară trăsături asociate cu prezența influențelor, care la temperaturi obișnuite sunt acoperite prin mișcarea termică a atomilor Datorită acestui fapt, suprimarea mișcării termice a atomilor în timpul N t , a fost posibilă detectarea unui număr mare de macroscopice fenomene care au natură cuantică: existenţa heliului în stare lichidă până la abs temperatura zero ( K), fenomenele de suprafluiditate, supraconductivitate etc La N t corpurile pot fi considerate ca o stare ordonată corespunzătoare lui K, dar ținând cont de influența elementului "gaz", excitații - cvasiparticule Introducere dif tipuri de cvasiparticule (fononi, găuri, magnoni etc ) face posibilă descrierea varietății de sv-v-v prp N t Holy Island gaz kvazpchastpts determină macroscopic observat echilibru sv-va in-va La rândul lor, metodele de statistică fizicienii fac posibilă calcularea proprietăților unui gaz de cvasiparticule din natura relației nx de energie și impuls (legea dispersiei), stabilită pe baza unui studiu al capacității termice, conductivității termice și a altor elemente termice și kinetpch St tv corpuri la N t Pe baza legii de dispersie a magnonului, a fost posibil să se explice dependența de temperatură a magnetizării fero- și antiferomagneților Stabilirea legii de dispersie a electronilor în metale a făcut posibilă explicarea unui număr de proprietăți la temperaturi scăzute ale metalelor (vezi Fenomene galvanomagnetice, efectul De Haas-van Alphen, rezonanță ciclotron) N t lat folosit în studiul tipuri de rezonanță magnetică, St în semiconductori, spun ei cristale și multe altele alte cazuri Răcirea la temperaturi foarte scăzute este folosită în otravă fizica, de exemplu pentru a crea ținte și surse din polarizatoare nuclee în studiul anizotropiei împrăștierii particulelor elementare Aplicații tehnice ale lui N t Una din Ch domenii de aplicare a N t în tehnologie - separarea gazelor Producția de oxigen și azot în cantități mari se bazează pe lichefierea aerului, urmată de separarea lui în rectificare coloane N t se foloseste la obtinerea unui vid inalt prin adsorbtie pe carbune activat sau zeolit (pompa de adsorbtie) sau direct prin condensare pe un metal pereții vasului de agent frigorific (criopompa) Răcirea la temperatura aerului lichid sau azotului își găsește aplicație în medicină (tratamentul tumorilor cerebrale, ale pielii, bolilor urologice și de altă natură, conservarea țesuturilor vii) N t sunt utilizate pe scară largă în electronică și inginerie radio pentru a suprima zgomotul instrumental Dr direcție tehnică Aplicarea lui N t este asociată cu utilizarea supraconductivității Aici cel mai important rol îl joacă crearea de magneți puternici câmpuri (~ kOe) necesare pentru acceleratoarele de particule încărcate, dispozitivele de urmărire (camera cu bule, etc ), generatoarele magnetohidrodinamice și diverse studii de laborator (vezi Magnet supraconductor, Magnetometru supraconductor) f Fizica temperaturilor scăzute, tradus din engleză, ed A I Shalnikova, M , , Rose-Ince A , Technique of low-temperature experiment, trad din engleză, M , , Mendelson K , Pe drumul spre zero absolut, trad din engleză, M, ; Linton E , Superconductivity, tradus din engleză, ed a II-a, M , ; Carte de referință despre fundamentele fizice și tehnice ale criogeniei, editată de M P Malkov, ed a -a, M , ; Lounasmaa OV, Principii și metode de obținere a temperaturilor sub K, trad din engleză, M , LOW VOLTAGE ARC, o formă de descărcare a arcului caracterizată printr-o tensiune de ardere foarte scăzută (sub potențialul de ionizare efectiv) N D există de obicei cu o creștere artificială (de exemplu, prin încălzirea catodului) a curentului de emisie de electroni NYKOL PRISM (nicol), una dintre cele mai cunoscute prisme polarizante Inventat în de către fizicianul W Nicol Fabricat din spate islandeză (CaCO ) NIOBAT de litiu, un singur cristal sintetic LiNbO Prima sintetizata in Grupul de puncte de simetrie Zsh, densitate , g/cm , TnjI= oC, duritate Mohs Transparent in domeniul lungimii de unda X= , - , µm, optic anizotrop (pentru X= , µm n = , µm) ne = , cm; vezi Birefringenţă) Un feroelectric cu o temperatură Curie de Gc = ° C are un piro-electric, piezoelectric, electro-optic Sf tu Unul dintre cele mai importante optf non-liniare cristale: utilizate în hidroacustică, în linii de întârziere cu ultrasunete Cristalele NL dopate cu Fe sunt promițătoare pentru crearea sistemelor holografice de control al fasciculului laser ca ghiduri de lumină de film Ghiduri de undă bazate pe N l utilizat pentru dispozitive de comutare electro-optice și acusto-optice etc N V Perelomova NIT (din latină niteo - eu strălucesc, sclipesc) (nt, nt), fostul nume al unității luminozitate - candela pe metru pătrat (noile standarde pentru unitățile SI nu prevăd utilizarea acestui nume) CRISTALE DE SARMA, microscopie monocristale, ale căror dimensiuni într-o direcție sunt de multe ori mai mari decât în celelalte (lungime tipică - mm, diametru ~ - μm) De obicei N să crească într-un anumit fel cristalografie, direcțiile (de exemplu, de-a lungul normalului până la o față strânsă), au o izometrică Crystal Ag Cu Fe Sn Zn Bi A C, Grosime, µm , , , Alungire, % , , , , , Sarcină, kgf/mm Sarcina finală în kgf/mm în specimene masive cu grosimea de mm , , , , , hexagonală, pătrată etc ) secțiune; există și panglici și plăci subțiri (grosime , - microni, lățime , - mm) Sunt câteva metode de obţinere a N la Cea mai tipică creştere a N la din faza gazoasă se observă totuşi creştere şi din soluţii şi din TV faze De exemplu, N până la K se formează în timpul evaporării K în vid; Si - în timpul reacției în fază gazoasă SiCl + H ^ Si - ( J- HC ; NaCl - dintr-o soluție apoasă suprasaturată; Sn - din faza solidă Viteza de creștere a N la în lungime este de multe ori mai mare decât în cazul cristalelor obișnuite (de regulă, din faza gazoasă ~ , mm/s, dar poate ajunge la - cm/s) Creșterea N la din gaz sau abur are loc conform așa-numitului mecanism vapor-lichid-cristal În vârful cristalului în creștere se află o picătură de soluție de in-va cristalizat în K -l alte in-ve (de exemplu, la creșterea N la Si, o picătură de soluție de Si în An) Atomii de Si din vapori difuzează prin picătură și se depun la interfața cristal lichid, în timp ce picătura se îndepărtează, rămânând tot timpul în vârful N to Un astfel de mecanism explică multe lucruri caracteristici ale creșterii N to (inclusiv rolul impurităților, inițieri de secară cultivați-le) și vă permite să creați metode pentru cultivarea lor controlată pentru producția industrială Odată cu creșterea lui N la din soluții și din TV fază, dislocațiile șuruburilor joacă un rol important: vârful sau baza unui N to în creștere are un pas crescător care se reproduce pe măsură ce intră pe suprafața lui N to explica procesele de formare a lui N , caracteristicile individuale ale creșterii lor nu au fost încă pe deplin elucidate N to au o serie de proprietăți unice: practic nu au defecte și rezistența lor este aproape de limita teoretică, adică poate depăși rezistența monocristalelor obișnuite cu IO -IO ori (vezi tabelul) Acest lucru face posibilă studierea efectului deformațiilor elastice puternice asupra decomp fizic proprietățile cristalului, de ex rezistență electrică Gamă mare de grosimi și chimie ridicată puritatea lui N sunt folosite pentru cercetarea efectelor dimensionale Au fost proiectate o serie de instrumente (termometre miniaturale, extensometre și senzori Hall, dozimetrie aparate), în care N to joacă rolul de senzori În electronică, N to sunt folosite ca fiind foarte eficiente catozi cu emisie de câmp efectiv (vezi emisia de câmp) N to sunt, de asemenea, folosite pentru a crea materiale compozite de înaltă rezistență f Berezhkova G V , Cristale filamentoase, M , ; Givargizov E I , Creșterea cristalelor filamentoase și lamelare din abur, M , Iu A Gaidukov, E I Givargizov ACCELERAȚIA NORMALĂ (accelerația centripetă), componentă a accelerației unui punct în timpul mișcării curbilinii, îndreptată de-a lungul Ch normală la traiectoria către centrul de curbură La mişcare rectilinie N at este egal cu zero UNDE NORMALE (unde naturale), unde armonice care călătoresc într-o dinamică liniară sistem cu stâlp, parametri, în care absorbția și disiparea energiei pot fi neglijate N în yavl generalizarea conceptului de oscilații normale la zone deschise de producție și sisteme de ghid de undă neînchise, inclusiv medii omogene și neomogene fără limite, decomp tipuri de ghiduri de undă și unde, canale, coarde, tije NORMAL nici sistemele de decelerare, lanțuri de oscilatoare cuplate (de exemplu, lanțuri LC) totalitatea lui N în acest sistem are o urmă, sv-vamp ) Fiecare N in yavl mișcare liberă (fără influență terță parte) a sistemului și poate fi excitat independent de alte N secolul special, alegere devreme conditii ) O undă arbitrară, un proces într-un sistem fără surse, poate fi reprezentat fără ambiguitate ca o suprapunere a lui N V ) Spectrul de frecvență al lui N v yavl procesele continue, reale pot fi reprezentate sub forma unor sume integrale de N in ) În cazul monocromatic proceselor, fluxul de energie mediu pe perioada este egal cu suma fluxurilor de energie ale individului N in Conceptul de N în se aplică sistemelor de întindere finită, unde, totuși, ar trebui considerate mișcări forțate excitate de armonici surse distribuite în afara zonei de observație, iar totalitatea N în trebuie completate cu câmpuri "aproape" care cad din surse În cel mai simplu caz al sistemelor media și ghid de undă, ai căror parametri nu se modifică de-a lungul unei anumite direcții (de exemplu, de-a lungul axei z), N v sunt sinusoidale nu numai în timp, ci și în spațiu și au o structură transversală invariabilă: ciclic frecvența, kg - unde longitudinale, număr (lungimea de undă longitudinală Xr \u d l / / s și viteza de fază Pf \u d co / / cg sunt asociate cu aceasta), A[ - distribuția amplitudinii uneia dintre componentele undelor, câmpul, în funcție doar de coordonatele transversale pe axa z Legătura dintre co și kz determină proprietățile de dispersie ale lui N in (vezi Dispersia undelor) și, de regulă, yavl ambiguă - o valoare a lui kz corespunde unui set de N c cu frecvente diferite N V , frecvențele și undele, ale căror numere aparțin unei ramuri separate de dispersie continuă a funcției multivalorice ω = ω (kz), aparțin unei singure norme, modului sistemului (sau pur și simplu modului) Modurile diferă fie în amplitudine, cât și în polarizare structuri de câmp, sau fpz natura proceselor În medii omogene fără margini N sec Se obișnuiește să se numească unde plane omogene care se propagă în direcții arbitrare În mediile de unde izotrope, numărul kQ nu depinde de direcția de propagare, iar polarizarea undelor transversale poate fi arbitrară În mediile anizotrope și girotrope, kQ depinde de direcția de propagare (respectiv, se disting NV obișnuit și extraordinar) Pe fig dispersie ramuri N de secol rezultă în izotrop neizotermal plasmă Spectrele de frecvență ale el -mag transversale și unde Langmuir NORMAL sunt limitate de jos de frecvența plasmei de electroni co^e, spectrul undelor ion-acustice este limitat de sus de frecvența de plasmă ionică co^; valorile frecvențelor și undelor, numere care limitează ramura de dispersie, numite critic pentru acest mod În sistemele de ghiduri de undă ecranate (ghizi de undă radio metalice, ghiduri de undă acustice, plăci elastice, sunet, canale în rezervoare cu fund solid etc ), există un set discret de moduri, ale căror câmpuri sunt localizate în secțiuni transversale prin limite reflectorizante ( ecrane) Orez Dispersia normelor, undele într-o plasmă izotropă: - ramură electromagnetică transversală, - Langmuir, - unde ion-acustice Orez Dispersia normelor, valuri în ecrane sisteme: - ramură cvasistatică Maud; h este scăderea modurilor de descompunere exponențială Structura modurilor este determinată de forma normelor transversale bidimensionale, oscilații (kz= , d/dz=O) și critice frecvențe - proprii frecvențele acestor oscilații w, unde u = , , (Fig ) Câmpurilor în scădere sau creștere exponențială corespund acestui mod În unde deschise, canalele de localizare transversală N sec se bazează pe efectul reflexiei interne totale fie asupra interfețelor media ascuțite (ghizi de undă dielectrice, ghiduri de lumină), fie pe neomogenități netede ale mediului (sunet, canale în ocean și atmosferă, canale radio ionosferice, canale interne, valuri în ocean) , etc ) Cazul limitativ al undelor, canalelor yavl suprafețele secțiunii de medii, de-a lungul to-rykh superficial N de secol se poate extinde valoarea lui N în este determinată de stabilitatea lor structurală față de mici, precum și de modificări lente și netede ale parametrilor sistemului, ceea ce permite o generalizare amplă (deși nu complet riguroasă) a conceptului de N în pe sisteme cu pierderi slabe și efecte neliniare metoda lui N (adică, extinderea câmpurilor în funcție de secolul N ) este utilizat în studiul undelor naturale, fenomenelor (electromagnetice, acustice, hidrodinamice etc ) și în proiectarea undelor, tehnice dispozitive • Gorelik G S , Oscilații și unde, ed a II-a, M , ; Weinshtein L A , Unde electromagnetice, M , ; Brekhovskikh L M , Waves in layered media, nd ed , M , : Zavadsky V Yu , Calculation of wave fields in open areas and waveguides, M , M A Miller, G V Permitin OSCILAȚII NORMALE (moduri normale), armonică proprie (liberă) fluctuații ale dinamicii liniare sisteme cu post, parametri, în care nu există pierderi sau aflux din exterior oscilant energie Fiecare N to se caracterizează printr-un anumit valoarea frecvenței cu care oscilează toate elementele sistemului și forma - distribuția amplitudinilor și fazelor pe elementele sistemului Liniar independent N to , care diferă ca formă, dar au aceeași frecvență, numite degenerat Frecvențele N la frecvențele naturale ale sistemului În sistemele discrete formate din N armonice conectate oscilatoare (de exemplu, pendule mecanice, circuite oscilatoare), numărul de N to este egal cu N În sistemele distribuite (șir, membrană, rezonator) există o mulțime infinită, dar numărabilă de N to sistemele pot fi reprezentate ca o suprapunere a lui N to ; În acest caz, energia totală a mișcării se descompune într-o sumă de energii parțiale, individual N to T o , sistemul liniar se comportă ca un set de armonici independente oscilatoare, care pot fi alese ca norme generalizate, care ordonate care descriu mișcarea în ansamblu Cu toate acestea, în dinamică sistemele pot exista și proprii mișcări care nu se reduc la N la (rotații uniforme, curenți continui etc ) Prp extern, excitarea sistemului N pentru a determina într-o anumită măsură proprietățile sale de rezonanță Rezonanța poate apărea numai atunci când frecvența este armonică extern, impactul este apropiat de unul al propriului frecvențele sistemului sau la combinația lor liniară, dacă este externă, acțiunea modifică parametrii sistemului (rezonanța parametrică) În același timp, și spațiile se dovedesc a fi importante, distribuția impactului este maximă, efectul se realizează observând nu numai sincronismul temporal, ci și "spațial" (vezi Optica neliniară) În sistemele liniare cu parametri variabili la efectuarea unui anumit conditii, se pot reprezenta si miscari sub forma unei suprapuneri a lui N to , care se deosebesc insa de cele armonice Conceptul de N to poate fi extins aproximativ la sistemele care conțin elemente neconservative și neliniare, dacă acțiunea lor duce la modificări lente ale amplitudinilor și fazelor cvasiarmonicii N to (pe scara perioadei N to sau perioada bătăilor dintre ele) t Gorelik G S , Oscillations and waves, ed a II-a, M , ; Craufort d F , Waves, per din engleză, M , (Berkeley Physics Course, vol ) M A Miller, G V Permitin CONDIȚII NORMALE, ) condițiile de utilizare a instrumentelor de măsură, în care mărimile care afectează citirile acestora (temperatura, tensiunea de alimentare etc ) au norme, valori (setate) sau se încadrează în norme, interval de valori Bine sunt indicate pe cântarele instrumentelor de măsură, în standardele pentru acestea, tehnice descrieri și instrucțiuni de utilizare Limitele osn admisibile se stabilesc erori de măsurare pentru N la Pentru măsurarea electrică aparate pentru N la sunt adesea luate următoarele: temperatură - în zt ° C, tensiune de alimentare - indicată pe scară ± \u d %, frecvență - între - Hz; ) fizic condiții determinate de presiunea p \u d Pa \u d mm Hg (standarde, atmosferă) și o temperatură de , K ( ° C), la care volumul molar al gazului Vo = , " m / mol Normă, accelerația căderii libere se ia egală cu gn = , m/s Ya P Shirokov TON NORMAL, tonul principal al acordajului muzical Pentru N t se adoptă sunetul "la" al primei octave cu o frecvență de Hz Este reprodus de un diapazon de referință După N t se stabileşte structura muzicală a instrumentelor CELULA NORMALE, galv un element care servește ca măsură a stâlpului emf actual Se aplică cap arr măsurători prp elekt valori bazate pe metoda de comparare cu o măsură (a se vedea, de exemplu, potențiometru) Ca N e cel mai comun galvanic Celule Weston cu electrolit lichid (saturat și nesaturat) și saturate fără electrolit lichid (de dimensiuni mici) N e saturată cu lichid Dispozitiv galvanic saturat Element Weston: - amalgam de cadmiu ( % Cd, % Hg); - cristale de sulfat cadmiu CdS - H ; - electrolit (soluție apoasă saturată de sulfat de cadmiu care conține un exces de cristale); - mercur; - pastă din sulfat de mercur Hg SO (depolarizant); - vas de sticlă sigilat; - cablurile de platină ale electrozilor Electrolitul Kim (Fig ) vă permite să reproduceți emf la o temperatură de ° C în intervalul ( , - , ) V cu o eroare de până la , % Modificarea fm pentru an în N e cea mai mare clasă de precizie nu depășește μV În interior, rezistență nu mai mare de Ohm (cu o suprafață a electrodului de mm și Mai mult) Cel mai mare curent admisibil este de , - μA Nesaturat N e (cu o soluție apoasă de CdSO , care este nesaturată la temperatura camerei) sunt oarecum inferioare H e în ceea ce privește reproductibilitatea ( , - , ) V, erori (până la , %), stabilitate (pentru an până la μV pentru cea mai mare clasă de precizie); cu toate acestea, ele sunt mai puțin sensibile la mecanică influenteaza si schimbari de temperatura, permit trecerea unui curent mai mare ( , - μA), au o rezistenta interna mai mica ( - ohmi) Sunt folosite în electrometre portabile aparate Cerințe pentru N e standardizat de GOST - • Fundamentele echipamentelor electrice de măsură, M , ; Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , V P Kuznetsov CHARGE CARRIERS (transportatori actuali), taxă de nume comun h-c mobile sau cvasiparticule capabile să asigure trecerea electrică curent prin in-in Cel mai adesea, termenul "N T " folosit în fizica stării solide, unde combină electroni de conducție și găuri (vezi și Metale, Semiconductori) EFECT NOTTINGHAM, degajare de căldură la catod în timpul emisiei de câmp și absorbției de căldură Energia de e-news în trei și în afara metalului în prezența unui electric puternic câmpuri; d£ este domeniul de energie al electronilor implicați în emisie cu emisie termoautoelectronica, datorita diferentei dintre cf energia electronilor care se apropie de suprafața catodului și o părăsesc La o temperatură scăzută (cu emisie autoelectronică, Fig , a), distribuția de energie a electronilor practic nu diferă de distribuția Fermi la abs zero Prin urmare, prin potenţial bariera U în vid lasă e-ns, a căror energie este oarecum mai mică decât nivelul Fermi (cu valoarea lui ~Ae) În acest caz, emițătorul este încălzit datorită energiei e-news-ului care vine din circuitul electric lanțuri pentru a elibera niveluri În cazul emisiei câmpului termoionic (la temperatură ridicată), electronii părăsesc nivelurile situate deasupra nivelului Fermi (Fig , b) Umplerea acestor niveluri cu electroni care provin din circuit duce la răcirea emițătorului Deschis de W B Nottingham (W B Nottingham; SUA) în f Nottingham W V , "Phys Rev", , v , p L A Seine NUCLEOSINTEZĂ (din latină nucleus - nucleus și greacă sinteza - conexiune, compilare), un lanț de re nucleare acţiuni, ducând la formarea grele at nuclee pz altele, nuclee mai usoare Teoria lui N caută să explice prevalența (uneori se spune - abundența) substanțelor chimice elemente n n x izotopi din natură Pe fig curba se referă, prevalența chimică elemente Curba este construită pe baza datelor privind compoziția scoarței terestre, meteoriți, elementele Lunii, atmosferele Soarelui și stelelor (din spectru, observații), vântul solar și razele cosmice Cele mai comune elemente sunt: H, He, C, O, Ne, Mg, Si, S, Ar și Fe; în plus, ponderea hidrogenului și heliului reprezintă , % din materie (în masă) Prevalența scade destul de brusc la zirconiu (la numărul ), apoi scade treptat; nucleele cu numere pare predomină cantitativ asupra nucleelor cu număr impar; nucleele cu , , , , , , și de protoni sau neutroni (nuclee magice) sunt de aproximativ ori mai frecvente decât elementele învecinate Dintre cei non-magpch izotopul Fe și elementele lui învecinate (regiunea "vârfului de fier") sunt deosebit de abundente, în timp ce un număr de nuclee (așa-numitele nuclee ocolite): Se, Kr, Mo, Ru etc au abundență două ordine de magnitudine mai mică decât nucleele învecinate Aceste date sunt o piatră de încercare pentru orice teorie a originii elementelor, precum și a formării și evoluției stelelor, deoarece, conform modernului vederi, sinteza elementelor este legată Ch arr cu stadiul stelar al evoluţiei Universului Reacțiile termonucleare au loc în interiorul stelelor, în urma cărora hidrogenul și heliul, formate în stadiul prestelar al dezvoltării Universului (față de He/ H " , în ceea ce privește numărul de atomi, vezi Cosmologie) , se transformă în elemente mai grele Un număr de stele de prima generație, îmbogățite în elemente grele, sunt împrăștiate în mediul interstelar din cauza proceselor de ieșire și explozii de stele și apoi participă la formarea stelelor de a doua generație, în adâncimea cărora sinteza elementelor continuă A otravi În astrofizică, se distinge de obicei o urmă, procesele de azot: conversia hidrogenului în heliu prin reacțiile ciclului hidrogenului și ciclului carbonului, acestea servesc ca sursă de energie pentru stelele din secvența principală, inclusiv Soarele (vezi Stele) ', a-procede c c - un set de reacții termonucleare, în urma cărora trei nuclee de heliu formează un nucleu de carbon C, acest carbon poate reacționa în continuare cu heliul, dând oxigen C + He -> -> O, oxigen cu heliu - neon Ne, etc până la siliciu Si; e-process - formarea fierului și a elementelor adiacente acestuia în regiunea "vârfului de fier" în condiții termodinamice echilibru la T ~ • IO - NUCLEOSINTEZA О numar atomic IO K Aparent, elementele ușoare și medii sunt create în acest fel, inclusiv elemente din regiunea "vârf de fier", cu excepția unor elemente ușoare, care vor fi discutate mai jos Elementele mai grele se formează, cel mai probabil, în reacții sub influența neutronilor, și nu o sarcină h-ts Reacții între sarcini h-tsami necesită depășire energetică (Coulomb) barieră Reacțiile sub acțiunea neutronilor nu au energie barieră, dar neutronii înșiși yavl un produs al altor procese nucleare și, după cum sa dovedit în calcule, abundența scăzută a unui număr de elemente poate fi explicată prin lipsa de neutroni necesari sintezei lor Există două tipuri de reacții cu neutroni: s-proces - captarea lentă a neutronilor de către nuclee, prp Krom parte a nucleelor rezultate, instabilă în raport cu dezintegrarea beta, se descompune întotdeauna înainte ca următorul neutron să aibă timp să se alăture; datorită procesului s, în nucleele arse ale stelelor gigantice pot fi formate elemente de până la Ві; r-process s - captarea rapidă a neutronilor, prp Krom nucleul format atașează mai multe neutroni înainte de a deveni atât de instabil încât să-și piardă capacitatea de a capta neutroni și se descompune Pentru ca procesul r să continue eficient, densitatea fluxului de neutroni ar trebui să atingă ~ -IO neutroni/(cm s), ceea ce este posibil doar la început momentul exploziei unei supernove Mai ales intens NUCLIDE Abundența relativă a elementelor (număr de atomi pe ІО atomi de Si) în funcție de numărul atomic N puternic apare în timpul exploziilor de supernove, când o mulțime de materie este ejectată în producția interstelară, care conține elemente din regiunea "vârfului de fier" și regiunile învecinate, și apar particule de înaltă energie, inclusiv neutroni care participă la I reactii Ca rezultat al procesului r, se formează elemente grele bogate în neutroni (inclusiv U, T i) cu numere de masă de până la În linii mari, procesul r produce izotopi bogați în neutroni, iar procesul r creează izotopi cu un număr relativ mare de protoni Izotopii care nu pot fi formați prin niciun lanț de capturi de neutroni (adică nuclee ocolite) au cel mai mare număr de protoni Se presupune că acestea ar putea apărea în reacții care implică protoni (procese p) În cele din urmă, formarea deuteriului, litiului, beriliului și borului este asociată cu procesul ^ - cu reacții de scindare, în care fracțiuni ușoare (protoni etc ) ale cosmosului primar, razele, ciocnind cu nuclee grele, elimină fragmente ușoare din ei (nucleele D, Li, Be, B) Există motive întemeiate să credem că nucleele ocolite și nucleele ușoare menționate mai sus apar și în procesele neutronilor neutrini, ceea ce este posibil în vecinătatea stelelor care experimentează gravitația colapsul lui n radiind puternice curente de neutrini Un număr de minime pe curba de abundență a elementelor din regiunea nucleelor medii (Ga, As etc ) sunt aparent legate de puterea insuficientă a surselor naturale de neutroni Astronomia neutrino trebuie să ofere o confirmare directă a teoriei neutronilor, deoarece fluxurile de neutrini din interiorul Soarelui și stelelor pot fi folosite pentru a judeca natura și intensitatea reacțiilor termonucleare și nucleare care au loc acolo • J Burbidge, Astrofizică nucleară, trad din engleză, M , ; Sobotovich E V , Isotope cosmochemistry, Moscova, ; Teyler R J , Originea elementelor chimice, trad din engleză, M , NUCLIDE, denumire comună la nuclee care diferă prin numărul de neutroni N și de protoni Z N cu același Z și N diferit numit izotopi ISOBARE DE NUCLONE, la fel ca rezonanțe barione cu zero ciudățenie NUCLEONI (din lat Nucleus - nucleu), denumirea generală pentru protoni și neutroni - h-ts, din care sunt construite toate nucleele sunt atomice Vezi și invarianța izotopică ZERO ENERGY, diferența dintre energia principală stări ale mecanicii cuantice sistem şi energie corespunzătoare potenţialului minim energia sistemului Existența lui N e yavl o consecinţă a nedeterminarii relaţiei În clasic mecanică, se credea că h-tsa poate fi într-un punct corespunzător unui minim de potențiale energie, în timp ce posedă cinetică zero energie În acest caz, h-tsa este într-o stare de echilibru stabil și are un mini-nim energie egală cu potențialul energie la punctul de echilibru Datorită mecanicii cuantice relația de incertitudine pentru coordonatele (x) și impulsul (p): ApAya ~ K localizarea p-tsy (-> ) în apropierea minimului potențialului duce la o valoare mare a cf cinetică energia h-tsy datorită răspândirii mari a valorilor impulsului (Ap ~ j£/Aya) Pe de altă parte, o scădere a gradului de localizare a h-tsy (Ad; = # O) duce la o creștere a cf puternic energie, întrucât h-tsa petrece, așadar, timp în domeniul producției, unde potențialul depășește minimul sens Energia principală nivelul corespunde cu cea mai mică energie mecanică cuantică posibilă sistem compatibil cu relația de incertitudine prezența lui N e - sv-ul general în sistemele conexe de microparticule Un sistem nu poate trece într-o stare cu o energie mai mică de N e fără a-și schimba structura Cu S Gerstein ZERO SOUND, un tip special de vibrații care se pot propaga în lichide cuantice (lichide Fermi, de exemplu, în lichid He) la temperaturi foarte apropiate de abs zero N h asociate cu distribuția f-tspi abaterii existente în elementul lichid Fermi, excitații (cvasiparticule) de la valoarea de echilibru Viteza N z c() nu coincide cu viteza sunetului obișnuit c, care este determinată de compresibilitatea lichidului, și c >c N h a fost prezis de L D Landau ( ) pe baza teoriei generale a unui lichid ferm; descoperit experimental în amer He lichid de către fizicieni în valoarea lui c a fost de , m/s, iar c() = , m/s (la frecvențele , și , MHz) N h poate apărea și în metale, e-ns în care formează un lichid Fermi încărcat f Abel V R , Anderson A K , Whitley J K , Propagarea sunetului zero în Hc lichid la temperaturi scăzute, trad din engleză, "UFN", , v , c Vezi și lit la art cuantic METODA DE MĂSURARE ZERO, una dintre varietățile metodei de comparare cu o măsură, în care un semnal acționează asupra dispozitivului zero, proporțional diferența dintre valoarea măsurată și valoarea cunoscută, iar această diferență este adusă la zero Pentru militari lucrări de fizică valori determinate mărimea servind pentru comparație, în N m și aplica aceste masuri Exemple de N m și : măsurători de masă folosind greutăți pe o cântar, măsurători de electricitate cantități (emf, tensiune, capacitate, rezistență etc ), precum și neelectrice mărimi convertite în electrice (temperaturi, presiuni, deformari etc ) folosind potențiometre și măsurători, punți (vezi și Metoda de măsurare a compensației) Echilibrarea comparatorului poate fi automatizată f Malikov S F , Tyurin N I , Introducere în metrologie, ed a II-a, M , , Karandeev K B , Metode speciale de măsurători electrice, M -L , I Şirokov ZERO DEVICE (indicator nul), un dispozitiv pentru detectarea inegalității valorilor comparate cu metoda de măsurare zero Galvanometrele, electrometrele, tuburile cu raze catodice și alte dispozitive pot fi folosite ca N articole NUMĂRUL NUSSELT [numit după el fizician W Nufielt], parametru adimensional care caracterizează intensitatea transferului de căldură convectiv între suprafața corpului și fluxul de gaz (lichid) în cazul convecției forțate și naturale N h Nu ~ al / k, unde a-QJ & TS este coeficientul de transfer de căldură, Q este cantitatea de căldură emisă (sau primită) de suprafața corpului pe unitatea de timp DG> - diferența dintre temperatura suprafeței corpului și temperatura gazului (lichidului) în afara stratului limită, S - suprafața, I - dimensiunea caracteristică, Ă - coeficient, căldură conductivitatea gazului NUTATIE (din latinescul nutatio - fluctuatie), miscarea TV care are loc concomitent cu precesiunea corp, la gravitația P (p este oscilația Krom modifică unghiul dintre axa propriei rotația unui corp și a unei axe, în jurul unei tăieturi există o precesie; acest colt se numeste unghiul N (vezi unghiuri Euler) Într-un giroscop (sus) care se mișcă sub acțiunea lui si- ), N reprezintă isi giroscopului, am- a căror amplitudine și perioada sunt mai mici, iar frecvența este mai mare, cu atât viteza unghiulară proprie este mai mare rotație La Q mare, amplitudinea x-fo și perioada m N sunt aproximativ egale: p p sin Ѳo l x Ѳ ~Ѳo~ unde t și tx sunt limitele modificării unghiului H t, a este distanța de la punctul fix la centrul de greutate, Iz este momentul de inerție al giroscopului în raport cu simetria osm a acestuia, Ix este momentul de inerție în jurul axei, perpendicular pe polar față de axa de simetrie și trecând prin punctul fix Sub N giroscopic sistemele (sisteme mecanice care conțin un giroscop) înțeleg acel periodic o modificare a unghiurilor care determină poziția sistemului, apare o tăietură cu amplitudini mici și frecvențe înalte Datorită prezenței nutaturilor de rezistență (frecare) oscilațiile se diminuează destul de repede, după care giroscopul (sau sistemul giroscopic) efectuează o mișcare pur precesională Cu M Targ NEWTON (N, N), unitate de forță SI Numit după omul de știință englez I Newton N este forța care conferă unui corp cu o masă de kg o accelerație de m/s în direcția forței H \u d IO dyn \u d , kgf LEGEA GRAVITAȚIEI LUI NEWTON (legea gravitației universale), vezi art gravitatie LEGILE MECANICII LUI NEWTON, trei legi care stau la baza așa-numitelor clasic mecanică sau mecanică newtoniană Formulat de I Newton ( ) Prima lege: "Fiecare corp continuă să fie ținut în starea sa de repaus sau în mișcare uniformă și rectilinie, până și în măsura în care este forțat de forțele aplicate să schimbe această stare" A doua lege: "Modificarea impulsului este proporțională cu forța motrice aplicată și are loc în direcția dreptei de-a lungul căreia acționează această forță" A treia lege: "Există întotdeauna o reacție egală și opusă la o acțiune, în caz contrar, interacțiunile a două corpuri unul împotriva celuilalt sunt egale și direcționate în direcții opuse" N h m apărut ca urmare a generalizării a numeroase observatii, experimente si teoretice cercetare ital savant G Galileo, gall om de știință X Huygens, I Newton și alții Conform modernului concepte și terminologie, în prima și a doua lege, un corp trebuie înțeles ca punct material, iar prin mișcare, mișcare relativ la un cadru de referință inerțial Mat expresie a celei de-a doua legi în cea clasică mecanica arata asa: d(mv) -= F sau tgv= F, unde m este masa punctului, v este viteza acestuia, w este accelerația, t este timpul și F este forța care acționează (vezi Dinamica) N h m încetează să mai fie valabil pentru mișcarea obiectelor de dimensiuni foarte mici, comparabile cu dimensiunea atomilor (de exemplu, elem, ch-tsy), și atunci când se deplasează la viteze apropiate de viteza luminii Vezi mecanica cuantică Teoria relativității • Galileo G , Conversații și dovezi matematice privind două noi ramuri ale științei legate de mecanică și mișcarea locală, Soch , [trad din lat ], vol , M -L , ; Newton, I , Principiile matematice ale filosofiei naturale, trad din lat, în carte Krylov A N , Collected Works, vol , M -L , Vezi şi lit la art Mecanica S M Targ INELE NEWTON, franjuri de interferență de grosime egală sub formă de inele dispuse concentric în jurul punctului de contact a două sfere suprafeţe sau plane şi sfere Descris pentru prima dată în de I Newton Interferența luminii are loc într-un spațiu subțire (de obicei aer) care separă suprafețele de contact; acest decalaj joacă rolul unei pelicule subțiri (vezi Optica de subțire Orez Inelele lui Newton în lumină reflectată unele straturi) N to sunt observate atât în treacăt, cât și - mai distinct - în lumina reflectată Când este iluminat monocromatic lungimea de undă a luminii X N pentru a reprezenta dungi alternative întunecate și luminoase (fig ) Cele luminoase apar în locuri în care diferența de fază dintre fasciculul direct și dublu reflectat (în lumina transmisă) sau între fasciculele reflectate de ambele suprafețe de contact (în lumina reflectată) este egală cu pp (n= , , , ) ( adică diferența de cale \m este egală cu un număr par de semi-unde) Inelele întunecate se formează acolo unde diferența de fază este egală cu ( m-)- )jt Diferența de fază a fasciculelor este determinată de grosimea golului, ținând cont de schimbarea fazei undei de lumină în timpul reflectării (vezi Reflectarea luminii) Deci, atunci când este reflectată de interfața aer-sticlă, faza se schimbă cu n, iar atunci când este reflectată de interfața sticlă-aer, faza rămâne neschimbată Prin urmare, în cazul a două suprafețe de sticlă Orez Schema formării inelelor lui Newton: O este punctul de contact al sfericului raza R și suprafața plană; &t - grosimea aerului gol în zona de formare a unui inel cu raza r m (Fig ), ținând cont de diferențele dintre condițiile de reflexie de la suprafețele inferioare și superioare ale golului (pierderea unei semi-unde), se formează m-al-lea inel întunecat dacă A/n = ^+ / = ( m+ )X / , adică cu o grosime a golului de /l = mX/ Raza rm a inelului t se determină din triunghiul A'O'C: r m=R -(R- m)* ~ ?d/d De unde rm~y^ R m, iar pentru inelul m-a întunecat rm=y^Rm'k Această relație face posibilă determinarea X cu o bună acuratețe din măsurători NEWTON GT Dacă se cunoaște Ă, H to poate fi folosit pentru a măsura razele suprafețelor lentilelor și a controla corectitudinea formei sferice și suprafețe plane Când este iluminat cu lumină nemonocromatică (de exemplu, albă), N să devină colorat N to sunt observate cel mai clar la o grosime mică a golului (adică, atunci când se utilizează suprafețe sferice cu raze mari) A A Shishlovsky, Optica fizică aplicată, Moscova, ; Ditchburn R , Optica fizică, trad din engleză , M , A P Gagarin NEWTON-METRU (N m, N t), unitatea SI a momentului de forță și a momentului unui cuplu de forțe Nm este un moment de forță egal cu N, raportat la un punct situat la o distanță de m de linia de acțiune a forței N-m \u d dincm \u d \u d , kgf m LICHID NEWTONIAN (lichid vâscos), un lichid care respectă legea frecării vâscoase a lui Newton ( ) în timpul curgerii sale Pentru un flux laminar rectiliniu, această lege stabilește prezența unei relații liniare (proporționalitate directă) între solicitarea tangențială m în planurile de contact ale straturilor de fluid și derivata vitezei de curgere v de-a lungul direcției normalei n față de acestea plane, adică m = \idv/dn, unde q - dinamic coeficient, vâscozitate În cazul general al spaţiilor curenti pentru N există o relație liniară între tensorii tensiunii și vitezei de deformare Sf tu N Ei bine posedă majoritatea lichidelor (apă, ulei lubrifiant etc ) și toate gazele cursul lui N studiat în hidroaeromecanica Lichide, pentru care dependențele de mai sus nu sunt yavl liniar, numit e-newtonian Acestea includ, de exemplu, o serie de suspensii și soluții de polimeri Curgerea fluidelor non-newtoniene este studiată în reologie NEWTON-SECOND (N s, Ns), unitatea SI a impulsului de forță N s este un impuls de forță egal cu N și care acționează timp de s H-s = ^ dyn-s = , kgf s DESPRE OVERTONE (germană Oberton, de la ober - superior și Top - ton), componentă sinusoidală a periodicului vibraţii de formă complexă cu o frecvenţă mai mare decât tonul fundamental Orice periodic fluctuația poate fi reprezentată ca sumă a principalelor tonurile și harmonicurile, iar frecvențele și amplitudinile acestor instrumente sunt determinate ca fpz proprietăți de vibrație sistem, precum și metoda de excitare a acestuia Dacă frecvențele tuturor O sunt multipli întregi ai frecvenței fundamentale, atunci se numesc astfel de O armonici sau armonici Dacă frecvențele depind de principal frecvențele într-un mod mai complex, apoi vorbesc despre inarmonie A În acest caz, periodic oscilația poate fi reprezentată și ca o sumă de armonici, dar această expansiune va fi aproximativă, cu cât este mai precisă cu atât este mai mare numărul de armonici luate Dacă frecvenţa principală ton / (primul O ), apoi frecvența celui de-al doilea O este / sau aproape de această valoare, frecvența celui de-al treilea este / etc IRADIAȚIA, la fel ca iluminarea energetică INTERACȚIUNE DE SCHIMB, specific influența reciprocă a particulelor identice, manifestată efectiv ca rezultat al unei influențe speciale O v este pur mecanic cuantic efect care nu are analog în clasic fizică (vezi mecanica cuantică) Datorită mecanicii cuantice principiul indistinguirii undelor identice h-c (principiul identității), funcția sistemului trebuie să aibă o definiție simetrie față de o permutare a două astfel de p-ts, adică coordonatele lor și proiecțiile spinilor ', pentru p-ts cu un spin întreg - bozoni - unde, funcția sistemului nu se schimbă cu o astfel de permutare (este simetric), dar pentru h -ts cu spin pe jumătate întreg - fermioni - își schimbă semnul (yavl antisim- NEWTON METER metric) Dacă forțele de influență dintre particule nu depind de spinurile, undele lor, funcția sistemului poate fi reprezentată ca un produs a două funcții, dintre care una depinde doar de coordonatele particulelor, iar cealaltă doar de coordonatele particulelor se învârte În acest caz, din principiul identității rezultă că partea coordonată a undelor, f-tion, care descrie mișcarea h-c în pr-ve, trebuie să aibă un definit simetria relativă la permutarea coordonatelor acelorași h-ts, în funcție de simetria părții de spin a undelor, f-tion Prezența unei astfel de simetrii înseamnă că un anumit consistența, corelarea mișcării ch-ts identice, care afectează energia sistemului (chiar și în absența efectelor de forță între ch-tsamp) Deoarece de obicei influența lui h-c unul asupra celuilalt este yavl rezultatul actiunii dintre ei k -l forțe, influența reciprocă a acelorași CH-ts, care decurge din principiul identității, se spune că este o manifestare specifică efecte - O sec apariţia lui O în poate fi ilustrat prin exemplul atomului de heliu (acest lucru a fost făcut pentru prima dată de fizicianul german W Heisenberg în ) Efectele de rotație în atomii de lumină sunt mici, prin urmare, undele, funcția a doi electroni dintr-un atom de heliu poate fi reprezentată ca: Chg = Ф(Гі, r )x(si, s ), ( ) unde Ф (r ? r ) - f-țiunea coordonatelor r ? r e-new, și x (" " s ) - f-țiunea proiecțiilor spinurilor lor s pe o anumită direcție Pentru că e-mailurile sunt yavl fermioni, plini de unde, functia Ch trebuie sa fie antisimetrica Dacă spinul total al ambilor electroni este egal cu zero (spinurile sunt antiparalele - paraheliu), atunci funcția de spin x este antisimetrică în raport cu permutarea variabilelor de spin și, prin urmare, funcția de coordonate Ф trebuie să fie simetrică metrica relativă la permutarea coordonatelor e-nov Dacă ^= (spinurile sunt paralele - ortoheliu), atunci x este simetric, iar Ф este antisimetric Notând prin (gx), ft (r ) unde, funcții de otd e-news într-un atom de heliu (subindicele gropi înseamnă un set de cuante, numere care determină starea unui e-on într-un atom), poți, neglijând primul efect dintre e-ns, să scrii partea de coordonate a unde, f-ții sub forma: fa = -p = - [% (Gi) (G ) - -'M'llWI PENTRU S = , Fs = -j = - H'n (fi) (r ) + (nN" (Li)] FOR s = o (a fost introdus factorul l/j/~ pentru normalizarea undelor, funcţiilor) Într-o stare cu o funcție de coordonate antisimetrică Fa cf distanța dintre electroni se dovedește a fi mai mare decât în starea cu o funcție simetrică Fs; acest lucru este evident din faptul că probabilitatea |ЧГ| = IФаІ ІХс| de a găsi electroni în același punct r±=r pentru starea Ф este egală cu zero Prin urmare cf energia influenței (repulsiunii) Coulomb a doi electroni se dovedește a fi mai mică în starea Ф decât în starea Фс Corecția la energia sistemului, asociată cu impactul știrilor electronice, este determinată de teoria perturbațiilor și este egală cu vz \u d K ± ( ) unde semnele ± se referă respectiv la stările de coordonate simetrice și antisimetrice I^(r,MM^(n)r dTidT i ( ) A = e C^(G )^(G )^(G )^P(G ) JI G ~ G I XrfTj dx (e este sarcina electronului, di: \u d dxdydz este elementul de volum) Valoarea lui K are clasic vizual sensul și corespunde electrostaticului vz-stvie două taxe "nori" cu densități de sarcină *LMG )I n (^r)I - Valoarea lui A, numită integrală de schimb, poate fi interpretată ca o electrostatică taxa de impact "nori" cu densități de sarcină efp(n) (rj și etym(r ) php(r ) (asteriscul înseamnă conjugare complexă), adică atunci când fiecare dintre electroni se află simultan în stările ffp și (care nu are sens din punct de vedere din punctul de vedere al ( ) rezultă că energia totală a para- și ortoheliu cu electroni în stări similare diferă cu A T o , deși efectul de spin direct este mic și nu este luat în considerare, identitatea celor două - nov în atomul de heliu duce la faptul că energia sistemului se dovedește a fi dependentă de spinul total al sistemului, ca și cum ar exista un efect suplimentar de schimb între particule efectele electronilor și apare explicit într-o considerație aproximativă a unui sistem mecanic cuantic, atunci când undele, funcția întregului sistem este exprimată în termeni de unde, funcțiile h-ts individuale (în special, în aproximarea Hartree-Fock; vezi Câmp auto-consistent) O v manifestată efectiv în acele cazuri când undele "se suprapun" f-tion otd sisteme h-ts, adică atunci când există zone de pr-va, în care cu o probabilitate vizibilă poate exista h-tsa în decomp stări de mișcare Acest lucru se poate observa din expresia pentru integrala de schimb A: dacă gradul de suprapunere între stările fn(r) și f/n(r) este nesemnificativ, atunci valoarea lui A este foarte mică Din principiul identităţii rezultă că O în apare într-un sistem de p-c identic chiar dacă efectele forței directe ale p-c pot fi neglijate, adică într-un gaz ideal de identități, p-c Începe să se manifeste efectiv atunci când cf distanța dintre h-tsami devine comparabilă (plp mai mică) cu lungimea de undă de Broglie corespunzătoare cf viteza h-c În același timp, personajul O c este diferită pentru fermioni și pentru bosoni Pentru fermionii O v yavl o consecință a principiului Pauli, care împiedică convergența identităților, p-ts cu aceeași direcție a spinurilor și se manifestă efectiv ca respingerea lor unul față de celălalt la distanțe de ordinul sau mai mici decât lungimea de undă de Broglie; faptul că energia unui gaz degenerat de fermioni (un gaz Fermi) diferă de zero se datorează în întregime unui astfel de OR În sistemul identităţilor, bosonii O v , dimpotrivă, au caracter de atracţie reciprocă ch-c În aceste cazuri, luarea în considerare a sistemelor constând dintr-un număr mai mare de f-ts identice este efectuată pe baza statisticilor Fermi-Dirac pentru fermioni și Bo ze - Statistica Einstein pentru bosoni Dacă identitățile care interacționează, h-tsy sunt în câmpul extern, de exemplu în câmpul Coulomb al nucleului, atunci se determină existența unei anumite simetrii a undelor, funcționează și, în consecință, se determină corelația mișcării lui h-c afectează energia lor în acest câmp, care este și yavl efect de schimb De obicei (într-un atom, o moleculă, un cristal) este O v aduce o contribuție de semn opus în comparație cu contribuția lui O la c h-ts unul cu celălalt Prin urmare, efectul de schimb total poate să scadă și să crească energia totală de impact în sistem Energie avantajul sau dezavantajul unei stări cu spini paraleli ai fermionilor, în special e-news, depinde de relativă amploarea acestor contribuţii Deci, într-un feromagnet (asemănător atomului de heliu considerat), o stare are o energie mai mică, în care spinurile (și, în consecință, momentele magnetice) ale electronilor din învelișurile neumplute ale atomilor vecini sunt paralele; în acest caz, datorită lui O c apare magnetizarea spontană (vezi Ferromagnetism) Dimpotrivă, în moleculele cu chimie covalentă conexiune, de ex în molecula de H starea este favorabilă energetic, în care spinii electronilor de valență ai atomilor de legătură sunt antiparaleli O v explică, astfel, tiparele de la at și dig spectroscopie, chimie comunicare în molecule, feromagnetism (și antiferomagnetism), precum și alte specifice fenomene în sisteme de ch-c identice • Vezi lit la art Mecanica cuantică D A Kirzhnits, S S Gershtein PULSURI GENERALIZATE, fizice valorile pi determinate de f-lams: Рі=дТІ dqț sau p^dLldqp unde Т este cinetic energie, iar L este funcția Lagrange a mecanicului dat sisteme exprimate în termeni de coordonate generalizate qi și viteze generalizate qp depinde de dimensiunea coordonatei generalizate Dacă qi are dimensiunea lungimii, atunci Pi este dimensiunea impulsului obișnuit, adică produsul dintre masă și viteză; dacă coordonata qț yavl unghiul (valoare adimensională), atunci p, are dimensiunea impulsului cantității de mișcare etc COORDONATE GENERALIZATE, parametri independenți q^ (i= , , , s) de orice dimensiune, al căror număr este egal cu numărul s de grade de libertate ale mecanicului sisteme și care determină în mod unic poziția sistemului Legea de mișcare a unui sistem din O c este dată de ecuații de forma qi=qi(t), unde t este timpul O to sunt folosite la rezolvarea pluralului sarcini, mai ales atunci când sistemul este supus unor conexiuni care impun restricții asupra mișcării acestuia În același timp, numărul de ecuații care descriu mișcarea sistemului este semnificativ redus, comparativ, de exemplu, cu ecuațiile în coordonate carteziene (vezi ecuația Lagrange în mecanică) În sistemele cu un număr infinit de grade de libertate (medii continue, câmpuri fizice), O to sunt funcții speciale de coordonate spațiale și timp, numite potențiale, unde, funcții etc SYLES GENERALIZATE, mărimi care joacă rolul de forțe obișnuite, când, în studiul echilibrului sau mișcării mecanice sistem, poziția sa este determinată de coordonate generalizate numărul lui O cu este egal cu numărul de $ grade de libertate ale sistemului; în plus, fiecare coordonată generalizată qi corespunde propriului sistem de coordonate generalizat Qf valoarea lui O cu Qi, corespunzătoare coordonatei qt, poate fi găsită prin calculul elem, lucrul tuturor forțelor asupra posibilei deplasări a sistemului, pentru care se modifică doar coordonatele qt, primind un increment de ^ Apoi \u d Qi ^ h, m-e este coeficientul la ^ în expresia SAj și va fi O s Qt Q , Qs, sunt calculate în mod similar , dimensiunea lui O cu depinde de dimensiunea coordonatei generalizate Dacă qi are dimensiunea lungimii, atunci Qi este dimensiunea forței obișnuite; dacă qi este un unghi, atunci Qi are dimensiunea momentului de forță și așa mai departe sistemele lui O cu În loc de forțe obișnuite, ecuațiile Lagrange ale mecanicii intră în Lagrange, iar la echilibru toate O s sunt egale cu zero S M Targ SHELL, corp rigid deformabil delimitat de două suprafețe curbe, distanță Dif scoici forme: a - carcasa cilindrica de sectiune transversala circulara; b - conic; c - sferic; g - toroidal intre care este mic in comparatie cu alte doua marimi Suprafața care împarte grosimea lui O în jumătate, numită suprafata mijlocie; în funcţie de conturul său, O diferă ca formă (Fig ) O se clasifică și în funcție de curbura totală a suprafeței - așa-numitele gaussian SHELL curbură: pozitivă - sferică, elipsoidală; zero - bogat în cplpnd, conic; negativ - hiperbola pch paraboloizi O poate fi post, și schimbare, grosimi, și, de asemenea, unul - doi - și multistrat O , în funcție de material, sunt fie izotrope, fie anizotrope O sunt realizate din beton armat, otel, aliaje usoare, compozite n alte materiale Sub influența sarcinilor externe, în fereastră apar forțe interne, distribuite uniform pe grosime (așa-numitele tensiuni membranare sau tensiuni pe suprafața mijlocie) și forțe de încovoiere, care formează momente de încovoiere și de torsiune în secțiunile fereastră, precum și forțele transversale Datorită prezenței forțelor membranare, O combină, prin urmare, rigiditatea și rezistența cu o masă relativ scăzută, care le deosebește de plăci Dacă solicitările de încovoiere din calcul pot fi neglijate, atunci se numește O fără moment Prezența momentelor este caracteristică secțiunilor lui O adiacente marginilor (așa-numitul efect de margine) Dacă tensiunile se află în limitele proporționalității pentru materialul O , atunci dependențele teoriei elasticității sunt utilizate pentru a calcula O În static Calculul lui O al rezistenței și rigidității determină tensiunile, deformațiile și deplasările decomp O puncte în funcţie de sarcina dată De regulă, în calculele de rezistență, deflexiunile O (deplasări de-a lungul normalului la suprafața mediană) pot fi considerate mici în comparație cu grosimea O ; atunci relațiile dintre deplasări și deformații sunt liniare; în consecință, liniară (pentru o problemă elastică) va fi principalele ecuații diferite Important pentru O yavl calcul pentru stabilitate (vezi Stabilitatea sistemelor elastice) Specific O trăsătură caracteristică a O cu pereți subțiri este pierderea stabilității prin bumbac sau prin clic, care se exprimă într-o tranziție bruscă (catastrofală) de la o stare de echilibru stabilă la alta Această tranziție vine prp decomp încărcături, în funcție de imperfecțiunile inițiale ale formei cochiliei, beg tensiuni etc ; este descris de așa-numitul matematica teoria catastrofelor În cazul unui clic, deviațiile se dovedesc a fi proporționale cu grosimea O , iar analiza comportamentului O trebuie să se bazeze pe ecuații care sunt deja neliniare Pentru a asigura stabilitatea echilibrului, O trebuie adesea întărit cu nervuri, de exemplu fuzelaje și aripi ale aeronavelor, anumite tipuri de tavane cu pereți subțiri În problemele de dinamică a lui O se consideră probleme periodice fluctuaţii n procese nestaţionare asociate cu AMBALAREA încărcare rapidă sau șoc Când curge în jurul O cu un curent de lichid sau gaz, pot apărea moduri instabile (auto-oscilante), a căror definiție este yavl subiectul hidro- sau aeroelasticității O ramură specială a teoriei oscilațiilor, care are aplicații importante, este studiul oscilațiilor neliniare ale lui O O sunt utilizate pe scară largă ca acoperiri pentru clădiri, în zbor aparate, tribunale, piese decomp mashin etc • SA Ambartsumyan, Teoria generală a cochiliilor anizotrope, Moscova, ; Volmir A S , Plăci și cochilii flexibile, M , ; lui, Nonlinear dynamics of plates and shells, Moscova, ; A L Goldenveizer, Theory of elastic thin shells, ed a II-a, M , ; Novozhilov VV, Teoria scoicilor subțiri, Leningrad, AS Volmir PRISMA DE INVERSIERE Sistem de inversare SISTEM DE STRUNCHIARE, parte a unui sistem optic complex sistem care rotește cu ° imagini ale obiectelor optice create de partea de mers a opticei cererea lui O cu cauzată de faptul că cazurile pe care trebuie să le obțineți CM presisteme în n luați în considerare imaginile directe ale obiectelor, în timp ce majoritatea lentilelor formează imagini inversate O s utilizat pe scară largă în lunete dec tipuri (binoclu, microscoape etc ) O s sunt prismă, lentilă și oglindă În O prismatică cu cele mai frecvente sunt prismele dreptunghiulare cu margini reciproc perpendiculare (așa-numitele prisme Porro, Fig ), în care intră perpendicular razele ( și ) de lumină Orez una dintre fețe, apoi experimentează o reflexie internă de două ori totală de la celelalte fețe și iese paralel și opus față de originalul lor direcție: imaginea obiectului este rotită fără a-i modifica dimensiunea O s Prismele Porro reduc semnificativ distanța dintre lentilă și ocular (în dispozitivele concepute pentru observarea vizuală, de exemplu, în binoclu) Lentila tipica O cu (Fig ) constă din două lentile complexe și și o lentilă suplimentară plano-convexă , numită colectivul situat în apropierea planului focal al O anterioară de pag obiectiv Colectivul formează o imagine a pupilei de intrare a acestei lentile la mijloc între lentilele și , ceea ce permite minimizarea dimensiunilor transversale ale lui O cu Lentila O s face posibilă modificarea dimensiunilor imaginii finale a obiectului, adică influențarea măririi sistemului optic în ansamblu O s se realizeaza si elemente din fibra (vezi fibra optica), daca calitatea acesteia din urma este capabila sa asigure rezolutia necesara sistemului optic FTudorovsky A I , Teoria dispozitivelor optice, ed a II-a, vol , M -L , G G Slyusarev REVERSE PENDULUM, un dispozitiv pentru experiment determinarea acceleraţiei gravitaţionale g Reprezintă un corp, de ex o placă masivă (Fig ) cu două cuțite triedrice, dintre care unul este fix, iar celălalt se poate deplasa de-a lungul fantei de pe placă Muchiile ascuțite ale cuțitelor și O , așezate alternativ pe un suport fix, servesc ca axe de balansare ale O m Cuțitul mobil sau până la O m axelor se măsoară axele cu o scară cu vernier aplicat pe perete Apoi, conform Sf tu fizic al pendulului, O va fi centrul de oscilație pentru Oz și invers, iar perioada de oscilații mici a lui O m va fi in acelasi timp este egal cu = l/'m I- Cunoscand valorile lui T și I din experiență, este posibil să se calculeze g din acest f-le O m ne permite să determinăm valoarea lui g cu un grad de precizie mult mai mare decât Math pendul S M Tare INSTRUMENTE DE MĂSURĂ DE REFERINȚĂ, măsuri, instrumente de măsură și traductoare de măsurare utilizate pentru verificarea altor instrumente de măsurare și certificate ca exemplare O s Și subdivizat pe categorii O s Și Categoria sunt certificate conform standardului sau, în lipsa acestuia, prin cosv măsurători conform O s Și altele fizice cantități O s Și Categoria a -a sunt certificate conform O cu Și Categoria etc O s Și oferi se deplasează în sus și în jos până când perioadele de oscilație din jurul fiecăreia dintre ele coincid Ras-O ± O \u d între pomo-pla- Schema unui pendul reversibil verifica verificarea tuturor instrumentelor de masura de lucru folosite in tara K P Shirokov TEOREMA REVERSIBILITĂȚII (principiul reversibilității traseului razelor de lumină), un pz principal prevederile opticii geometrice, dupa Krom, traseul elemului, fluxul luminos propagandu-se in optic mediile , , , de-a lungul razei ABCD , este înlocuit cu calea exact opusă a DCBA, dacă lumina iese în direcția opusă față de original O t este utilizat pe scară largă, în special, în calculul optice sisteme şi construcţia imaginilor optice date de astfel de sisteme O t în cea mai simplă interpretare yavl Consecința vrajei a legii refracției luminii aplicată oricăror două medii situate unul după altul în secvența , , , : sini /sinZ - n p = n , unde u - se referă, indicele de refracție; n și nr sunt indicii de refracție în al doilea și primul mediu; este unghiul de incidență al fasciculului de lumină pe interfața dintre medii, i este unghiul de refracție în al doilea mediu Când sunt înlocuite cu i (și invers), valorile unghiurilor rămân neschimbate, deoarece n și n sunt neschimbate O situație similară este valabilă și atunci când reflectă lumina, astfel încât O t poate fi utilizat în orice optică (atât obiectiv, cât și oglindă) sistem O t presupune că slăbirea fasciculului de lumină atunci când trece prin optic mediu nu depinde de schimbarea direcției fasciculului către cea opusă Aceasta rezultă din reversibilitatea formulelor Fresnel în raport cu direcția luminii O t este, de asemenea, aplicabil sistemelor constând din medii cu valori care variază ușor de n În mediile pentru care anizotropia optică este caracteristică, precum și la intensități mari ale fluxurilor de lumină (radiație laser), problema aplicabilității O t devine mai complicată (vezi Frontul de undă inversat) • Landsberg G S , Optics, ed a -a, M , ; T u d o r o v s k i y A I , Teoria dispozitivelor optice, ed a II-a, vol , M - L , ; G G Slyusarev REVERSIBILITATE în electrodinamică Ecuațiile lui Maxwell, împreună cu ecuațiile de mișcare a particulelor în câmpurile electromagnetice, sunt invariante în raport cu operația de inversare a timpului: E(r, t) -* E(r, -t), H(r, -t) -* - H(r, -/), ( ) unde v și H sunt puterile electrice şi magn câmpuri în punctul r la momentul t în același timp înlocuirea mișcării tuturor h-ts spre opus În electrodinamică, macroscopic medii (inclusiv neomogene, absorbante sau amplificatoare), aceasta duce la simetria funcției lui Green Gik(i\, r , m), care descrie amplitudinea componentei i-ii a câmpului în punctul rx când este excitat prin componenta λ-a a dipolului în punctul r prn timpul de întârziere t (vezi principiul reciprocităţii)' Gik(ri, r , T) = Gki(r , t) ( ) Dacă distribuirea e-mag câmpul de la punctul la punctul poate fi descris în aproximarea opticii geometrice, atunci de aici urmează legea reversibilității traseului razelor de lumină într-o optică arbitrară sistem (vezi teorema de reversibilitate) Prezența unui post extern magn câmpul Hq duce la efectul Faraday', în acest caz invarianța urmează relația: Gik (G , r, T, H^) = Gki (r , rt, T - Hn) ( ) Pe baza mediilor plasate în magn câmpul H, sunt fabricate dispozitive neîmprumutate care sunt utilizate pe scară largă în optică și electronică cu microunde Pentru că în optică Deoarece efectul Faraday este relativ slab în domeniul lungimii de undă, de obicei nu afectează geometria razelor, ci doar starea de polarizare, faza și amplitudinea undei transmise optic sistem Simetria cu privire la inversarea timpului impune, de asemenea, o serie de restricții asupra posibilului optic efecte în câmpuri externe De exemplu, un analog al efectului Faraday într-un electric extern, constant câmpul este posibil numai într-un mediu conductor În absența absorbției și amplificării, reversibilitatea temporală a ecuațiilor electrodinamicii duce la faptul că orice soluție pentru monocromaticitate substanțe, câmpul ? £esh(r, = Be [Eg(r) exp(-co/)] cu amplitudinea complexă Er(-rx) corespunde soluției "inversate": b(r, t) = Re[Jy (r) exp(-cot)], unde E (r) = E±(r) (vezi frontul de undă inversat) f Landau L D , Lifshits E M , Electrodynamics of continuous media, M , (Fizica teoretică); Baranova N B , Bogdanov Yu V , Zeldovich B Ya , Noi efecte electro-optice și magneto-optice într-un lichid, UFN, , vol , nr În Ya Zel'dovich PROCES REVERSIBIL în termodinamică, procesul de tranziție termodinamică sistem pz o stare la alta, permițând posibilitatea revenirii lui la original stare prin aceeași succesiune de stări intermediare ca și în procesul înainte, dar parcurse în ordine inversă Un proces este reversibil dacă decurge atât de lent încât poate fi privit ca o serie continuă de stări de echilibru, adică, O P trebuie să fie lent în comparație cu procesele de stabilire a echilibrului termodinamic într-un sistem dat Mai precis, O p se caracterizează printr-o schimbare infinit lentă a termodinamicii parametrii (densitate, presiune, temperatură etc ) care determină echilibrul sistemului Astfel de procese de groove de asemenea, într-un z și stat și, sau cvasi-echilibru cu n s n și Reversibilitatea unui proces de cvasi-echilibru rezultă din faptul că orice stare intermediară a acestuia este o stare termodinamică echilibru și, prin urmare, nu este sensibil dacă procesul merge în direcția înainte sau în sens invers O p este unul dintre conceptele de bază ale termodinamicii macroscopice de echilibru În cadrul său, prima și a doua lege ale termodinamicii sunt formulate pentru câmpul opus Procesele reale din natură se desfășoară într-un ritm finit și sunt însoțite de disiparea energiei (datorită frecării, conducției căldurii etc ) prin urmare ei yavl procese ireversibile O p este idealizarea proceselor naturii, decurgând atât de încet încât fenomenele ireversibile pentru acestea pot fi neglijate Microscopia, teoria lui O p este considerată în fizica statistică fSommerfeld A , Termodinamică și fizică statistică, trad din germană, M , ; Leontovici M A , Introducere în termodinamică, ed a II-a, M -L , ; Landau L D , Lifshitz E M , Fizica statistică, ed a II-a, M -L , (Fizica teoretică, vol ); Kubo R , Thermodynamics, tradus din engleză, M , Cristalin zăbrele cu vectori de translație aL, a corespunde O R , ai căror vectori de translație sunt egali: aî = -£ • [a a ]; ar = [a ai]; az =-^-[aia ] unde Y=a [a a ] este volumul elementelor, celulele grilei originale Vector în O R HhM=hai -[-kaA + a este perpendicular pe planul cu indici cristalografic hkl Elem, celula O r are un volum Q" , invers cu volumul elemului, celula cristalului Conceptul de O r iar spațiul reciproc este utilizat pe scară largă în descrierea fenomenelor de difracție și propagare a undelor și ch-c în cristale, în teoria TV corpurile în analiza energetică spectre de electroni, fononi și alte cvasiparticule (vezi Difracția microparticulelor, Difracția neutronilor, Electronografia, Analiza structurală cu raze X) A A Gusev FEEDBACK, impactul rezultatelor lui k -l proces pentru cursul său Dacă în același timp intensitatea procesului crește, atunci O s numit pozitiv și la sexul opus cazul este negativ Negativ O s poate oferi automat întreținerea fizică reglementată caracterul sistemului la nivelul cerut Pozitiv O s duce la faptul că abaterea rezultată de la starea staționară este din ce în ce mai mare REVERSOARE crește și un sistem anterior stabil poate deveni instabil Multe procese spasmodice și de avalanșă - consecința este pozitivă O s (de exemplu, explozie) O s este un element necesar al sistemelor auto-oscilatoare O s poate exista într-o varietate de dinamici sisteme - de la cel mai simplu mecanic la biologie și public existenţa lui O cu determină cursul multor procese naturale (excitarea valurilor de la suprafața apei sub acțiunea vântului; sunetul care apare atunci când un flux de aer curge în jurul obstacolelor; fluctuații ale luminozității unor stele etc ) O s utilizat pe scară largă în inginerie dispozitive (mecanice, electrice, termice, optice, în generatoare de oscilații electromagnetice, precum și în sistemele automate de control, prelucrarea informațiilor și controlul procesului de producție) Pentru prima dată O s a fost folosit pentru a crea ceasuri Cursa mecanica (înainte de Galileo) un ceas fără pendul era reglat folosind un rotor sau un regulator centrifugal, care mărește frecarea în mecanism cu creșterea vitezei și reduce frecarea când mișcarea mecanismului încetinește (O s negativ) Ceasurile moderne conțin atât un dispozitiv O s, cât și un element rezonant (un pendul, un echilibrator, o placă de cuarț, un ansamblu de atomi sau molecule) În modern ceas mecanic O s se realizează printr-un dispozitiv de ancorare care conectează o sursă de energie (greutate, arc) cu un pendul (sau echilibrator) În timpul fiecărei balansări a pendulului, ancora permite roții de evacuare conectate la sursa de energie să se rotească doar printr-un unghi mic, determinat de distanța dintre dinții adiacenți și determinând porțiunea de energie transmisă de la greutate (arcuri) către pendul Când următorul dinte al roții ancorei se sprijină pe proeminența de la capătul ancorei, pendulul primește o mică împingere de la sursa de energie, care își menține oscilațiile Pune într-un motor cu abur O s se realizează prin faptul că bobina este conectată la piston, astfel încât să furnizeze abur de la cazan la cilindru numai în timpul cursei de lucru a pistonului și conectează cilindrul la răcitor în timpul mersului în gol În motorul cu abur, există și negative O s , care este realizat de regulatorul centrifugal al lui Watt, reduce alimentarea cu abur la cilindru cu o creștere a vitezei volantului și crește alimentarea când viteza scade Englez, fizicianul J Maxwell și I A Vyshnegradsky au investigat proprietățile regulatorilor și procesul de control, punând bazele teoriei automatei reglementare şi, astfel, teoria lui O cu MARCHAS O s în electronica radio Termenul "O Cu " au apărut în electronica radio, unde inițial au indicat efectul circuitului anodic al unui amplificator electric rezonant cu tub vibrații pe lanțul grilei Dacă modificările de curent în circuitul anodic al lămpii sunt transmise circuitului rețelei în fază cu schimbarea curentului în acest circuit (O S pozitivă), atunci câștigul crește În circuitul amplificator cu un circuit oscilator, pune O s îmbunătățește proprietățile rezonante ale amplificatorului Poate da proprietatea de selectivitate și amplificatoare care nu conțin circuite rezonante, dar conțin elemente de defazare Coeff, amplificarea K a amplificatorului cu O s este definit prin expresia: unde KQ este coeficientul de câștig în absența O s , P este coeficientul de transmisie (fracțiunea semnalului de ieșire transmisă la intrarea amplificatorului, Fig ) Eu gras pozitiv O s pA' = , apoi numitorul în (*) se transformă în Aceasta corespunde pierderii stabilității și posibilității de autoexcitare Dacă O s efectuată în antifază, adică curentul excitat în circuitul rețelei prin circuitul O cu direcționat opus curentului care circulă în circuitul rețelei (O S negativ), apoi coeficientul castigul scade (A , unde D este diametrul pupilei de intrare O exprimat în mm O va măsura şi observa vedere, conducte și geodezică dispozitivele au pupile de intrare cu un diametru de mai multe a se vedea Dimensiunea mică a câmpului vizual (nu mai mult de - °, de obicei mai puțin) al celor mai multe obiective, țevi permite utilizarea O de modele relativ simple; de exemplu, lentila O consta, de regulă, din două lentile lipite (în ele sunt corectate doar aberația sferică și aberația cromatică) Mai puțin frecvente sunt lentilele optice formate din trei sau mai multe lentile, în care se elimină, de asemenea, coma și anumite alte aberații ale sistemelor optice Din anii Secolului în geodezică instrumentele au început să utilizeze sisteme de menisc Relatează, se observă găurile lui O tevi si geodezice dispozitivele variază foarte mult (de la aproximativ : la : ) Diametrele lentilelor și telescoapelor cu oglindă sunt de ~ , - m (max Z) = l, m) Telescoapele cu refractie folosesc lentile optice cu doua lentile (corectate si numai pentru aberatii sferice si cromatice); în astrografele destinate fotografierii cerului înstelat, telescoape cu trei și patru lentile; în astrografe, de regulă, sunt corectate toate aberațiile cu excepția curburii câmpului Unghiul câmpului vizual O astrografelor ajunge la °; în refractoarele O cu două lentile, este de obicei cu cât este mai mic, cu atât diametrul lor este mai mare, fiind mai mic de ° în cei mai mari Atribute, deschiderile refractoarelor mari sunt : - : , în astrografe sunt mai mari și ajung la : - : În telescoapele construite conform așa-numitelor Sistemul Schmidt, iar în sistemele de menisc al lui Maksutov, câmpul vizual atinge ° la o deschidere relativă de ~ : Cel mai mare O al unui telescop oglindă [reflector cu parabolch oglindă (BTA) Special, astrophys observatorul Academiei de Științe a URSS în Nord Caucaz] are D = Q m Câmpul vizual al lui O cele mai mari reflectoare nu depăşesc mai multe ang minute; O au reflectoare construite conform așa-numitelor Sistemul Ritchey-Chrétien (cu oglindă primară hiperbolică), câmpul vizual atinge ° Aberațiile lentilelor similare (cu excepția celor cromatice și sferice) sunt semnificative și sunt corectate prin introducerea de lentile și oglinzi suplimentare (corectoare), așa-numitele compensatorii Prajitor de paine O includ și O utilizat în sistemele de observare prin satelit și pentru fotografiarea meteorilor Toate aberațiile sunt corectate în ele, cu excepția curburii câmpului Lentilele fotografice (inclusiv lentilele optice folosite la filmare și reproducere) diferă de lentilele optice, tuburile prin aceea că imaginile pe care le formează trebuie să fie clare până la marginea filmului (sau a altui receptor), iar dimensiunile roiului pot fi relativ mari Prin urmare, unghiul câmpului vizual al unei imagini clare într-un astfel de O este semnificativ Triplet Industria Orion Lentila cu unghi larg Gill Orez Lentile lentile fotografice mai mult decât O vederi, țevi și telescoape Pentru a obține claritatea și contrastul ridicat al unei imagini plate nedistorsionate la unghiuri mari ale câmpului vizual, este necesar să corectați cu atenție toate principalele aberații, ceea ce complică O În fig priv deno de mai multe ori scheme naib, obiective fotografice tipice La programare fotogr O se împarte în O folosit în fotografia amator și profesională și cinematografie, reproducere, televiziune, fotografie aeriană etc , precum și O pentru regiunile invizibile ale spectrului - IR și UV Printre obiectivele cu același scop, se numără lentile normale (universale), cu deschidere mare, cu unghi larg și cu focalizare lungă (teleobiectiv) O normale sunt cele mai răspândite, oferind o imagine plată clară la preocupări moderat mari, o deschidere și un câmp vizual Distanța lor focală este de ~ - mm, raportul este de : - : , , câmpul vizual pentru O cu o distanță focală de ~ mm este de cca ° O cu deschidere mare au relativă găuri de la : la : Unghiul de vedere al lentilelor cu unghi larg depășește ° și în unele dintre ele ajunge la ° (de exemplu, lentila Gill prezentată în Fig are un câmp vizual de ° cu o deschidere relativă de : ) Astfel de topografi joacă un rol deosebit de important în fotografia aeriană Lungimile focale ale lentilelor cu unghi larg sunt de obicei de la la mm; nx se referă, găurile sunt caracterizate de cf n valori mici ( : , și mai jos) Ele sunt greu de corectat pentru astfel de aberații precum distorsiunea, curbura câmpului și astigmatismul Aceasta înseamnă că distorsiunile efectului de perspectivă sunt tipice pentru imaginile formate de astfel de O Pentru focalizarea lungă includeți fotogr O cu un unghi de câmp vizual de obicei mai mic de ° și valori ale distanțelor focale ~ - mm Astfel de lentile sunt folosite pentru a fotografia obiecte îndepărtate la scară largă; sunt legate, găurile nu depășesc : , - : , Folosit pe scară largă așa-numitul lentile pancratice cu o distanță focală variabilă (cum sunt numeroasele lentile de filmare); modificarea acestei distanțe se realizează prin deplasarea otd Componenta lui O , la care se referă, gaura rămâne de obicei neschimbată Astfel de obiecte optice, în special, fac posibilă schimbarea scarii imaginii fără a schimba poziția obiectului și planul imaginii (când componentele optice sunt deplasate și distanța focală este modificată, poziția obiectului principal schimbări de plan; vezi Puncte cardinale) După sfinții optico-corecționali, ești pancratic O se împart în: ) lentile zoom, optice schema to-rykh este corectată în raport cu toate aberațiile în ansamblu; ) lentile zoom - sistemele constând de fapt din O și duza afocală stabilită înaintea acesteia, aberațiile o tăietură sunt corectate separat Obținerea de imagini de înaltă calitate în pankratich O se realizează prin creşterea numărului de lentile şi componente Astfel de O sunt sisteme complexe, constând - de lentile Pentru a reduce pierderea de lumină modernă fotografică Lacurile sunt iluminate (vezi Iro-iluminarea opticii) Lentilele de proiecție sunt de același tip cu cele fotografice și diferă de acestea în principiu doar în direcția inversă a razelor de lumină Dintre acestea, O se distinge pentru diaproiecție în lumină transmisă și O pentru epiproiecție în lumină reflectată (vezi Aparat de proiecție) O subgrupă specială, legată și de obiectivele fotografice, este alcătuită din lentile de reproducere, care sunt folosite pentru a obține imagini ale obiectelor plate, desene, hărți etc Lentile de proiecție, lentile de reproducere și lentile fotografice în cazurile în care sunt amplasate apropiate de obiect, sunt caracterizate nu prin mărire unghiulară, ci prin mărire liniară (scara imaginii în sensul propriu), prin dimensiunile liniare ale câmpului vizual și prin deschiderea numerică În acest sens, ele sunt similare cu microscoapele O Obiectivele microscopului sunt întotdeauna în contact direct apropierea de obiect Distanța lor focală este mică: de la - mm la mm Spre opticul principal caracteristicile microscoapelor O includ: deschiderea numerică A, egală cu u^іnі^, unde nt este indicele de refracție al mediului în care se află obiectul, ut este jumătate din unghiul soluției fasciculului de lumină care cade în O din punctul în care obiectul se află pe optic axa O ; creștere liniară a P; dimensiuni liniare a de câmpuri vizuale, afișate clar de O ; distanța de la planul obiectului la planul imaginii Valoarea lui A determină atât iluminarea imaginii, care este direct proporțională cu A , cât și limita liniară a rezoluției microscopului, adică cea mai mică Orez Optic tipic diagrama lentilei microscopului distanță distinsă pe obiect Dacă obiectul este în aer (n = i, "uscat" O ), atunci A nu poate depăși unitatea (de fapt, nu mai mult de , ) Prin plasarea unui obiect într-un mod foarte refractiv (m> ), așa-numitul imersie, lichid adiacent suprafeței primei lentile O , asigurați-vă că A atinge valori de , - , (vezi Sistemul de imersie) La modern microscoape p ajunge la - ; mărirea totală a microscopului G=RG', unde G' este ang mărirea ocularului Câmpul vizual liniar este asociat cu diametrul D al diafragmei câmpului vizual al ocularului prin raportul l=D/ț> Dificultatea crește pe măsură ce Lear crește LENTILE ■ Fizic enc dicţionar O proiecte, deoarece cerințele pentru calitatea imaginii sunt foarte mari: rezoluția lui O practic nu ar trebui să difere de rezoluția pentru O ideală (fără aberații) Această condiție este îndeplinită de modelele celor mai perfecte microscoape O - asa numitul plan acromati si plan apocromati Pe fig prezintă un aspect tipic al unui plan cromatograf Grupuri speciale de instrumente optice sunt: instrumentele optice ale instrumentelor spectrale, în multe privințe similare cu lentilele fotografice; specialist O pentru utilizare cu lasere etc Tudorovskiy A I , Teoria dispozitivelor optice, ed a II-a, [partea] - , M -L , - ; Slyusarev G G , Metode pentru calcularea sistemelor optice, ed a II-a, Leningrad, ; Rusinov M M , Optica fotogrammetrică, M , ; Microscoape, M , ; Michel K , Fundamentele teoriei microscopului, trad din germană , M , Ya I Pogorelov VOLUM SPECIF al unei substanțe, volumul ocupat de o unitate mase in-va OU ѵ este reciproca densității: i>= /r Pentru un in-va omogen ѵ=VIt, unde V este volumul in-va, m este masa acestuia O unităţi: m /kg (SI) şi cm /g (sistemul de unităţi CGS)', m /kg = cm /g VISCOZITATEA VOLUMICĂ (a doua vâscozitate), valoare care caracterizează fenomenologic procesul de disipare a energiei în timpul deformărilor volumetrice ale mediului Spre deosebire de viscozitatea obișnuită Stokes, sau de forfecare, care caracterizează transferul ireversibil de energie, deplasarea mediului de la un strat la altul, O v caracterizează schimbul de energie de cvasi-echilibru între trepte și vnutr, grade de libertate în fiecare h-tse in-va, adică relaxats proces (vezi Relaxare acustică) O v se manifestă, de exemplu, în timpul propagării sunetului și mai ales a undelor ultrasonice în lichide și gaze Valoarea coeficientului O v £, precum și coeficientul de vâscozitate la forfecare u, determină cantitatea de absorbție a sunetului Dacă în timpul propagării sunetului starea de echilibru a mediului nu este practic perturbată, ceea ce este adevărat atunci când timpul de relaxare este foarte mic în comparație cu perioada sunetului, unde, atunci coeficientul O v nu depinde de frecventa Dacă, în timpul propagării sunetului, termodinamica echilibrul este perturbat, apoi £ ia valori anormal de mari și devine o funcție a frecvenței sunetului Pentru a determina coeficientul O v utilizați de obicei date despre absorbția și dispersia sunetului Valoarea lui £ depinde de temperatură și presiune: de obicei scade odată cu creșterea temperaturii și crește odată cu creșterea presiunii Coeff O v pentru lichide de obicei mai mult decât pentru gaze, cf cu - comenzi ^ Landau L D , Lifshits E M , Mechanics of continuum media, a -a ed , M , , VOLUM § ; Acustica fizică, ed W Mason, trad din engleză, vol , partea A - Proprietățile gazelor, lichidelor și soluțiilor, M , A L Polyakova VOLUME SYLA (forța de masă), forța care acționează asupra tuturor orelor (elem, volume) unui corp și proporții date masa de h-tsy Un exemplu de O s este forța gravitației MODUL ELASTIC VOLUM, raport hidrostatic stresul se referă la o modificare a volumului (vezi Modulul de elasticitate) ÎNCĂRCARE DE VOLUM, la fel ca și încărcarea spațiului RESONATOR DE VOLUM electromagnetic, de obicei o cavitate închisă cu pereți bine conducători, în interiorul unui roi pot exista electroni-magneți liberi fluctuatii O sunt cele mai răspândite cilindric, sferic și toroidală Perioada oscilaţiilor naturale T= n/co (co este frecvenţa circulară) nu depăşeşte timpul de trecere a undei între pereţii cei mai îndepărtaţi; T^Uc (c este viteza de propagare a luminii în mediul care umple O R , de obicei în aer, în vid) Prin urmare, în intervalele DV ale O p se dovedesc a fi prea greoaie (I ~ k - cT), iar doar pornind de la intervalul de microunde (L^IO - cm) aplicarea este justificată tehnic Pe de altă parte, în acest interval ele fluctuează sistemele cu parametrii concentrați devin de calitate scăzută din cauza pierderilor mari ohmice sau a pierderilor de radiație Găsirea oscilațiilor normale (moduri oscilatorii) el -magn câmp în interiorul unei cavități închise constă în rezolvarea ecuațiilor Maxwell în anumite condiții la limită pe pereți; în special, pe suprafața unui conductor ideal, componenta tangențială a câmpului electric trebuie să dispară câmpurile Et Un set infinit, dar numărabil de proprietăți valorile acestei probleme formează un spectru de proprietăți frecvențele O R , iar soluțiile corespunzătoare acestora dau spații, distribuții ale electricității E și magn Câmpuri H (mod) Cel mai simplu O r este un segment al unui ghid de undă radio închis de două "capete" de capăt conducătoare ideal perpendiculare pe axa Oz Condițiile de limită la capete sunt îndeplinite dacă un număr întreg (q) de semi-unde ale ghidului de undă este plasat între pereți și, de asemenea, dacă câmpul E este peste tot în interiorul O r este îndreptată de-a lungul coordonatei z și nu depinde de aceasta, adică pentru kz= (nJl)q, unde kz este unda longitudinală, numărul, q= , , , , I - lungime O p Deoarece fiecare dintre modurile ghidului de undă este caracterizat și de un spectru de unde transversale, atunci spectrul complet al undei optice a ghidului de undă este determinat de raport ( ) Normă, oscilații ale ghidului de undă O p clasificate după tipuri modurile de operare a ghidului de undă Există oscilații de tip TEnmq și oscilații de tip TMnmq Indicii n, m și q indică numărul de semi-unde care se potrivesc de-a lungul celor trei dimensiuni ale O r În cazul oscilațiilor ΓΣn/n^, vectorul E este polarizat în planul transversal z = const, în cazul vibrațiilor GAGn/n^, vectorul H se află în acest plan Orez Cele mai simple tipuri de vibrații (moduri) într-un rezonator cu cavitate cilindrică Săgețile indică direcția liniilor de forță ale câmpurilor electrice (linii continue) și magnetice (linii punctate) indicând prezența componentelor longitudinale ale vectorilor H și E în câmpuri (Fig ) Aceeași proprietate Frecvența râului a lui O poate corespunde la două moduri mai liniar independente Cel mai mare număr de moduri degenerate ( ) au frecvențe asnmq (n^m^q) în spherp sau cub O r Introducerea unor mici neomogenități în O p reduce numărul de moduri degenerate, formând un sistem, parcă alcătuit din n vibrații cuplate contururi cu frecvenţe similare Cel mai adesea O r utilizat în modul principal fluctuaţiile care au Orez Trecerea de la cilindric rezonator cu mod tip E prin deformare lină a pereților la rezonator, în Krom magn si electrice câmpurile sunt separate spațial, aproape ca într-un circuit oscilator Liniile continue sunt linii electrice câmpuri, linie punctată - magnetică câmpuri cea mai de jos proprietate frecvență Într-un cilindric O r lungimea I p raza a la Z a principal oscilatia devine Rm ^ , Hr= ^ , cu o frecventa /~ / , \ n Mci-su (-) + k', în ciuda faptului că are o structură mai complexă decât vibrația O "concurând" cu ea ( / #= , /r= ^ , Ea=q ) cu frecventa /m'+( )'- Pierderea de energie în mediul care umple cavitatea și absorbția în pereții ecranului conduc la amortizarea valorilor proprii fluctuatii Dacă pierderile sunt mici, ele pot fi luate în considerare folosind metoda perturbației La o primă aproximare, toate pierderile sunt aditive Factorul de calitate Q O r este definit ca raportul dintre energia stocată W și pierderile de energie P pentru perioada de oscilație; de exemplu, factorul de calitate Q datorat absorbției în mediu este: , S este suprafața acestuia, este grosimea stratului de piele, vezi Efectul pielii) Factorul de calitate totală este determinat de relația: ,/Q =S" \/Qn ( ) Factori de calitate O r pe baza fluctuațiile în domeniul microundelor ajung la , iar atunci când se folosesc ecrane supraconductoare (vezi supraconductivitate) pot ajunge la IO Excitația O p , precum și ghidurile de undă radio, are loc cu ajutorul buclelor, pinii, fantelor, găurilor etc (vezi Antenă) O r cu metalice pereții sunt folosiți pe scară largă în tehnologia cu microunde ca filtre de frecvență și oscilatoare rezonatoare sisteme de generatoare, amplificatoare, receptoare, acceleratoare, analizoare de spectru și așa mai departe prp lucru pe principal modul devine prea mic (Z ~ mm), și deoarece grosimea stratului SCPN este proporțională Y ~ X, iar dimensiunile lui O p proporțiile scad Ă, factorul său de calitate se înrăutățește conform legii Q~ УĂ Utilizarea de mari O p cu excitarea modurilor superioare este dificilă din cauza spectrului foarte dens de suspine frecvente Prin urmare, în milimetru, submetru și optic lanţuri ale râului O sunt deplasate de rezonatoare deschise, in care spectrul este rarefiat datorita emisiei de moduri transversale cu indici mari m si n prin sectiuni deschise ale suprafetelor laterale (vezi Cvasi-optica, Rezonator optic) f Nikolsky V V , Electrodinamica și propagarea undelor radio, ed a II-a, M , Vainshtein L A , Unde electromagnetice, M , , Lebedev * Pentru magnetizare la saturație feromagnet proba constând din suspensia lui O f ore, intercalate în diamagnet matrice, este necesar un câmp de intensitate mult mai mică decât în cazul black-c multidomeniu Creare într-un conglomerat similar O f ore de textură magnetică, unde axele de magnetizare ușoară h-c sunt aliniate de-a lungul unei direcții (axa texturii), duce la o creștere a Jg și Hc de-a lungul acestei axe Odată cu creșterea concentrației O f ore în conglomerat crește valoarea Jr Materiale magnetice din micropulberi cu O f h (Fe, Fe-Co, etc ) sunt utilizate pe scară largă pentru fabricarea stâlpilor, magneților în instrumente, f Vonsovsky S V , Magnetism, M , CRISTALELE CU UN SINGUR AX, cristale, în care birefringența are loc în toate direcțiile fasciculului de lumină incident asupra lor, cu excepția uneia, numite axa optică a cristalului Vezi optica cu cristale AUGER SPECTROSCOPYA, o secțiune a spectroscopiei electronice, metodele pe care se bazează pe măsurarea energiei și intensității curenților electronilor Auger emiși de la atomi, molecule și solide corpuri cu efect Auger Energia electronilor Auger este determinată de natura atomilor emitenți și de chimia lor mediu, care vă permite să determinați atomii din compuși și să obțineți informații despre substanța chimică a acestora condiție O -s aplica ca pentru fonduri cercetare și analiză elementară În funcție de metoda de excitare a atomilor - prin fascicule de electroni, fotoni și ioni - există O -uri electronice, fotoelectronice și ionice (respectiv EOS, FOS și IOS) Spectrele electronilor Auger sunt obținute și înregistrate folosind spectrometre Auger Cele mai comune spectrometre electronice Auger se bazează pe analizoare de energie electronică de tip cilindru oglindă și un analizor cu patru grile cu un câmp de decelerare (Fig ) Fasciculul de electroni de la tunul de electroni este îndreptat către proba situată în camera de vid (până la ' mm Hg) La spectrometrele de primul tip (sensibilitatea lor este cu două ordine de mărime mai mare decât cea a spectrometrelor de al doilea tip), potențialul este extern, cilindric electrodul analizorului îndoaie traiectoriile electronilor Auger în funcție de energia lor Ca urmare, fiecare valoare a potențialului va corespunde unui anumit energia electronilor Auger care lovesc multiplicatorul de electroni În spectrometrele de al doilea tip, energia electronilor care lovesc colectorul analizorului depinde de potențialul de întârziere de pe grile Înregistrați de obicei nu energetic distribuția numărului N de electroni emiși SPECTROSCOPUL melcului în energii £, iar derivata se numește, dar sistematic studii ale ana-dN ( )!dS (Fig ), care mărește litica posibilităţile metodei nu sunt încă sensibilitatea metodei O -s gazele se folosesc hl arr în fonduri cercetare (pentru a studia mecanismul efectului Auger în sine, Orez Scheme ale spectrometrelor electronice Auger cu electrostatic analizor tip chi-lindrich oglinzi (a) și cu un analizor cu patru grile cu câmp de decelerare (b): - proba de testare; - energic analizor de email; h - pistol electric; - tun de electroni, care creează un fascicul incident oblic, - tun de ioni pentru pulverizarea strat cu strat a probei; - multiplicator de electroni Aproximativ ' Energia electronilor eV Orez Fig Spectrul electronilor Auger ai oțelului care conține Ni, Cr, C, P, O stările fundamentale și excitate ale atomilor dublu ionizați, decomp fenomene asociate procesului de timpuriu excitarea atomului) O -s poate fi folosit și pentru chimie ha-analiza au fost efectuate Cea mai mare utilizare a lui O - pag primit pentru analiza elementară a stratului apropiat al suprafeței TV corpuri de câteva ori groase la straturi Pentru a obține informații despre straturile mai adânci, se utilizează pulverizarea strat cu strat a probei de testat cu ioni de gaze inerte Pe baza EOS și FOS, chem analiza tuturor elementelor periodice tabele (cu excepția lui He și H) Metodele ȘI OS nu sunt sensibile la anumite elemente Deoarece probabilitatea este neradiativă tranzițiile scade odată cu creșterea la numerelor de elemente, eficiența analizei atomilor elementelor ușoare este mai mare decât a celor grele Sensibilitatea metodelor lui O - pag este ~ at/cm O caracteristică importantă yavl forma liniilor Auger, precum și modificările energiilor electronilor Auger (deplasări ale liniilor Auger) în funcție de substanța chimică starea unui atom sau chimia acestuia mediu inconjurator Acest lucru permite, împreună cu analiza elementară, obținerea de informații despre substanța chimică starea atomului Modern Spectrometrele Auger în majoritatea cazurilor pot funcționa în modul de scanare și oferă informații despre distribuția sep elemente de pe suprafața probei Spectrometrele cu un analizor cu patru grile fac posibilă combinarea metodelor O -s cu difracție lentă a electronilor (vezi difracția electronilor), ceea ce face posibilă nu numai studierea compoziției elementare a straturilor apropiate de suprafață de monocriste, probe, ci și obținerea de informații despre structura lor și modificările acesteia • Metode de analiză a suprafeţei, M , ; Carlson T A , Photoelectronic and Augerspectroscopy, trad din engleză , L , V V Korablev EFECT AUGER, un proces care include completarea unui post vacant de e-mail format pe una dintre cele interne nivelurile energetice ale atomului, cu transmisie neradiativă prin intermediul energiei alocate în același timp puțului electronic al unui alt nivel (supraiacent) și transferându-l într-o stare excitată Dacă energia transferată este suficientă, atunci electronul excitat părăsește atomul (electronul Auger) Ca urmare O - e într-un atom, în loc de un post (primar) vacant, apar două noi posturi vacante (secundare) pentru mai multe niveluri ridicate de energie Un loc vacant primar poate fi format, de exemplu, atunci când un atom este iradiat cu fotoni, electroni, ioni ai energiilor corespunzătoare În desemnarea tranzițiilor Auger, nivelul este mai întâi indicat, pe postul primar vacant a fost deschis, apoi nivelul, e-n to-rogo a umplut asta vacant, și ultimul nivel, care a părăsit electronul Auger (de exemplu, KL^M^-, KM M -tranziții) Electronii Auger sunt de obicei împărțiți în serii și grupuri: seria caracterizează poziția locurilor vacante primare (de exemplu, K-, L-ce- Niveluri de energie și tranziții Auger în metale: - Tranziție Ki^Mr; - Kb^-tranziție; h - tranziție Kb b ; - tranziție LiMgV; - Tranziția LiW (tranzițiile și au loc cu participarea benzii de valență) rii), grup - poziția secundarului (de exemplu, K - LxM -, K - M ^-grupuri) O -e poate fi observată nu numai în atomi izolați, ci și în medii condensate La TV corp, împreună cu tranzițiile între nivelurile interne de energie ale atomului, se observă tranziții cu participarea electronilor benzii de valență (Fig ) De obicei, electronii Auger sunt observați experimental sub formă de fluxuri de electroni cu o anumită valoare energii care nu depind de energia excitantului ch-c Postul vacant principal este ocupat de un el-nom de nivel superior în timpul ІО- - - s, ceea ce duce la faptul că min Lățimile liniei melcului sunt mai multe eV (vezi Lățimea liniei spectrale) În acele cazuri în care tranzițiile includ e-n-uri ale benzii de valență, este energetică structura influențează și lățimea și forma liniilor Auger În chimie compuși, pot fi observate tranziții care implică niveluri de energie decomp atomi incluși în compus, în atomi adsorbiți pe substraturi, - nivelurile de energie ale atomilor adsorbatului și substratului O -e se manifestă în toate cazurile (împreună cu procesele radiate) când apare un loc vacant la unul dintre nivelurile energetice interne ale atomilor În natură, ele pot fi create de cosmos, oameni, rătăcitori el-us, în experiment instalații - cu ajutorul fluxurilor special create de fotoni, e-news sau ioni Tranziții la Nucleele de la o stare excitată la o stare normală pot fi însoțite de transferul de energie către unul dintre electronii interni ai atomului - au loc procese, o analogie O -e O -e numit numit după fizicianul francez P Auger (R Auger), care a descoperit în perechi de piste de electroni în formă de V la observarea ionizării sub acțiunea razelor X într-o cameră Wilson radiatii Un caz special de O -e yavl efectul Coster-Kronpg, când este primar EFECT ȘEL iar unul dintre posturile secundare vacante aparține aceleiași cochilii O e utilizat în spectroscopie Auger f Burhop, E H S , Efectul Augcr și alte tranziții fără radiații, Gambr , ; Parilis E G , Efectul Auger, Tash , V V Korablev OCLUZIE (din latină târziu occlu-sio - blocare, ascunde), absorbția gazelor TV metale sau se topește cu formarea de TV sau soluții lichide sau chimice compuși (nitruri, hidruri etc ) NEAR-SOUND FLOW, fluxul de gaz, la care particulele sale se deplasează în regiunea luată în considerare la viteze apropiate de viteza locală a sunetului O t poate fi peste tot subsonic sau peste tot supersonic, dar cel mai adesea este mixt, adică include regiuni cu viteze atât subsonice, cât și supersonice Cu studiul lui O a t se leagă o serie de practici importante probleme: zboruri de rachete și avioane, funcționarea compresoarelor și turbinelor motoarelor aer-rachete, aerodinamice conducte etc OKTĂBA, unitatea de măsură a intervalului de frecvență, este egală cu intervalul dintre două frecvențe (/ și /r), al cărui logaritm al raportului (bazat pe ) este log (/ // ) = l, care corespunde cu f /f± = ; O \u d de cenți \u d savari Folosit în acustică OCULYAR (din lat oculus - ochi), partea fibrei optice orientată spre ochiul observatorului sisteme (lunetă, telescop, binoclu, microscop etc ); servește pentru examinarea vizuală a imaginii reale, care formează o salcie obiect sau o altă parte a sistemului premergătoare O , de exemplu combinație de lentilă și sistem de inversare În acţiunea sa, O este asemănător cu o lupă; diferența sa față de o lupă, asociată cu utilizarea unei lentile optice într-un sistem complex, constă într-o deschidere mult mai mică a fasciculului de raze care cad în ea optic Saint-va O se caracterizează prin: ) distanţa focală G, care determină mărirea unghiulară optică G' = //' ( mm - distanţa celei mai bune vederi); de obicei O au G' ~ - , desi in otd cazuri fie ajunge la - (cu o lentilă negativă suplimentară), fie este doar , - ; ) unghiul câmpului vizual co' din imaginile pr-ve (unghiul dintre razele extreme care ies din O ); ) distanţa d de la ultima lentilă O până la pupila sa de ieşire, to-Crym yavl imaginea lentilei dată de O (vezi Diafragma} Pentru locația cea mai convenabilă a ochiului observatorului, d ar trebui să fie de - mm, iar dacă sunt prezenți ochelari, până la mm Din optică sv-in O depind si de caracteristicile generale ale optihului care o include sisteme Deci, câmpul de vedere în producția de obiecte - unghiular co pentru vedere, tuburi și Z liniar pentru microscoape - este exprimat în termeni de f-lams: tgco \u d tgco y și Z \u d \u d / 'tgco ' / p , unde y este mărirea completă vedere, tuburi, p - mărirea liniară a lentilei Prima lentilă optică, folosită în de G Galileo, a fost o lentilă simplă negativă (difuzătoare) Acest O are un unghi mic de vedere și mărire; folosit ch arr în binoclu de teatru Ocularele lui Huygens (mijlocul secolului al XVII-lea) și Ramsden (sfârșitul secolului al XVIII-lea), construite din lentile pozitive, sunt încă în uz Fiecare dintre ele este compusă din două lentile plan-convexe (Fig ) Cu toată simplitatea lor, pentru unghiuri ale câmpului vizual de ~ - °, de bază aberații (vezi Aberațiile sistemelor optice) și o distanță suficientă până la pupila de ieșire Distanța lor focală nu este mai mică de - mm Ocularul Ramsden se deosebește de ocularul Huygens prin faptul că focalizarea sa frontală este reală, drept urmare în planul focal frontal (cu o imagine intermediară) este posibil să se combine scara și încrucișarea firelor în scopuri de măsurare Din con secolul al -lea au fost dezvoltate sh p-rok despre cărbune O cu un câmp vizual de - °, iar complicarea ulterioară a modelelor a făcut posibilă crearea O cu unghiuri de câmp vizual de până la ° și mai mult (rps ) O a fost folosit Orez Oculare pozitive cu două lentile: în partea de sus - ocular Huygens; în partea de jos este un ocular Ramsden Orez Diagrama unui ocular cu unghi larg cu lentile multiple putere optică mare, pentru care raportul dintre distanța la pupila de ieșire d și distanța focală depășește unitatea În combinație cu apocromatic lentilele la microscoape folosesc așa-numitele compensator O , to-secară corectă cromatică diferență crește Deseori folosite sunt colimația O', (rps ), în apropierea planului focal al căruia este plasată o prismă mică P, direcționând lumina de la sursă Și către reticule firelor, apoi către lentilă și apoi către oglindă Lumina este reflectată din oglindă și colectată la focalizarea obiectului, unde se observă simultan crucea firelor și imaginea acesteia, ceea ce face posibilă determinarea cu mare precizie a direcției normalei către oglindă • A I Tudorovsky, Teoria dispozitivelor optice, ed a II-a , M -L , ; Slyusarev G G , Metode pentru calcularea sistemelor optice, ed a -a, L , G G Slyusarev OM (Ohm, Q), unitate SI electrică rezistenţă Numit după el fizicianul G Ohm Ohm este egal cu rezistența conductorului, între capete ale căruia ia naștere un curent de A ^ o tensiune de V; Ohm- , X X - unități SGSE = unități CGSM (vezi sistemul de unități CGS} LEGEA OHMA, stabilește relația dintre puterea curentului I în conductor și diferența de potențial (tensiune) U dintre două fixe punctele (secțiunile) acestui conductor: U=rl ( ) Coeficient de proporționalitate r, în funcție de geom si electrice sv-in conductor si de la temperatura, naz Omich, rezistență sau pur și simplu rezistența unei anumite secțiuni a conductorului O h deschis în fizicianul G Ohm În general, relația dintre I și U este neliniară, dar în practică este întotdeauna posibil să se determine în intervalul de tensiune, se consideră liniar și se aplică O z ; pentru metale și aliajele lor, acest interval este practic nelimitat O h în forma ( ) este valabilă pentru secțiunile de circuit care nu conțin surse de fem În prezența unor astfel de surse (baterii, termocupluri, generatoare etc ), O z se pare ca: rI = U-\~C, ( ) unde Г este fem-ul tuturor surselor incluse în secțiunea circuitului luată în considerare Pentru un circuit închis O z ia forma: rnI = r, ( ) unde rp = r + rі este rezistența totală a circuitului, egală cu suma ext, rezistența r și ext, rezistența r£-sursa emf Generalizarea lui O z în cazul unui lanţ ramificat yavl a doua regulă Kirchhoff O h se poate scrie în diff, formă care leagă densitatea de curent j în fiecare punct al conductorului cu puterea electrică totală câmpuri Oală electric câmpul de tensiune E creat în conductori este microscopic sarcinile (electroni, ioni) ale conductorilor înșiși, nu pot fi suportate OMA trăiește mișcarea staționară a sarcinilor libere (curent), deoarece munca acestui câmp pe un drum închis este zero Curentul este menținut neelectrostatic de forţele diverselor origine (de inducție, chimică, termică etc ), to-ree acționează în surse de fem, iar to-rye poate fi reprezentat ca un anumit echivalent nepotențial câmpuri cu intensitate JEJCT, numite terț Intensitatea totală a câmpului care acționează în interiorul conductorului asupra sarcinilor este în general egală cu JE CT În consecință, dif O h se pare ca: pY = t - tst sau J = o(t + tst), ( ) unde r este sp rezistența materialului conductor și cg \u d / p - bătăile sale conductivitate electrică O h în formă complexă este valabil și pentru curenții cvasi-staționari sinusoidali: zl = , ( ) unde z este rezistența complexă totală: z = r + ix, r este rezistența activă și x este reactanța circuitului În prezența inductanței L și a capacității C în circuitul de curent cvasi-staționar cu frecvența co x = = yb-i/coC • Curs de fizică, ed N D Papaleksi, vol , M -L , ; Kalashnikov S G , Electricitate, ed a IV-a, M , (Curs general de fizică); Bazele fizice ale ingineriei electrice, trad din engleză, ed K M Polivanova, Moscova-Leningrad, OMEGATRON, un spectrometru de masă, în care separarea ionilor care diferă în raportul dintre masa M și sarcina e are loc atunci când aceștia se mișcă în electric alternativ reciproc perpendicular și magnet permanent câmpuri Rezoluția lui O scade odată cu creșterea M O este folosită pentru a determina compoziția și a măsura părțile presiunea gazelor reziduale în sistemele de vid CONTACT OHMIC, contactul PP este un metal, curentul prin care se supune legii lui Ohm (adica este proportional cu tensiunea) OMMETER, un dispozitiv pentru măsurarea rezistenței electrice (ohmice) În funcție de domeniul de măsurare, se disting microohmmetre, megaohmmetre, teraohmmetre În cel mai simplu O cu un mecanism de măsurare magnetoelectric este implementată metoda voltmetru-ampermetru: la tensiune constantă a sursei de alimentare, curentul care curge prin cadrul mobil al mecanismului și abaterea indicatorului sunt determinate de rezistența măsurată Principal Dezavantajul unui astfel de O este dependența citirilor lor de tensiunea sursei de alimentare, prin urmare, înainte de a utiliza O considerat, începutul poziția indicatorului trebuie corectată O cu logometru sunt insensibile la abaterea tensiunii de alimentare de la nominala valori (în limita a cca omegatron ± % La măsurarea rezistențelor mari ( Ohm - MΩ), rezistența măsurată este conectată în serie cu cadrul logometrului (Fig , a), în timp ce se măsoară rezistențe mai mici - în paralel (Fig , b) Surse de alimentare O cu electro-pzmerit mecanism - gal-vanpch uscat elemente încorporate în O , Orez Schema ratiometrică ohmmetru: a - pentru masurarea rezistentelor mari rx\ b - pentru masurarea rezistentelor joase rx; L - ratiometru; rx și m , r' sunt rezistențele măsurate și de referință; O și , observate la un unghi dat Ѳ monocromatic și are o frecvență corespunzătoare cu ( ) Principal parte din energia emisă de relativă h-tsey concentrat în apropierea direcției momentelor sale viteza ѵ într-un interval restrâns de unghiuri ( ) unde este energia lui p-tsy, m este masa acestuia, P = g/s; la nume relativ factorul h-tsy Vectorul ѵ își schimbă direcția față de rn într-un anumit domeniu de unghiuri Da Dacă Da /la O si emise într-o gamă mai mare de unghiuri: ДѲ>Da În direcția de observație (determinată de vectorul unitar n), radiația este emisă eficient doar dacă unghiul dintre n și ѵ nu depășește i/ț În același timp, numărul de armonici O și crește brusc, ceea ce duce la o lărgire a spectrului său și la o trecere la o regiune cu lungime de undă mai scurtă (mai dură) Când Da^> /y, spectrul lui O și devine apropiată de spectrul radiației sincrotron Mărimea spectrului, densitatea fluxului de energie O și , emis de h-tsey în direcția vp, atinge max, valori la Da ~ / y (condiție optimă de generare) Har-ki O și fasciculul h-c depinde de unghi si energic împrăștie h-c, dimensiunea și forma fasciculului, precum și pe tipul de O și Faze el -magnet unde emise de dec parte a fasciculului, pentru O spontan incoerent și yavl funcții aleatorii ale timpului, pentru coerente spontane sunt corelate furgonetele între ele, iar pentru O indus și - sunt corelate între ele, și de asemenea și cu o fază a undei amplificate Gradul de corelații de fază (spnfaznost) O și otd h-ts al fasciculului, ceea ce înseamnă că intensitatea, directivitatea, monocromaticitatea și gradul de polarizare a O p sunt determinate de grad În sursele de radiație optică spontană incoerentă, unitățile fasciculului radiază independent unele de altele Intensitatea radiației unui astfel de fascicul este proporțională curentul său i În condiții optime generând un flux de fotoni echivalenti dn^ldt O şi (fluxul total, adică media pe unghiuri, energia fotonului, împărțită la max, energia unui foton) emisă de electroni în ondulatori cu armonici transversale câmpuri, este egal cu dn dt - e' unde a \u d \u d e / Ac ^ / , e este sarcina electronului În aceste condiții, la A= , un electron, trecând prin ondulator, emite un foton; un fascicul de electroni cu і= , A creează un flux de dn$ldt=^-ІО fotoni pe sec Pentru X = cm max, energia fotonului în acest caz este de cca eV, dacă £== GeV, și aprox keV la t = GeV sursele lui O şi cu astfel de parametri, este recomandabil să se creeze pe baza de sincrotroni și dispozitive de stocare a electronilor, în golurile rectilinie ale cărora sunt instalate ondulatoare În acest caz, se realizează o eficiență ridicată a surselor datorită trecerii repetate a f-c prin ondulator: electronii, după ce au pierdut energie la radiație, o refac atunci când se deplasează în sistemul de accelerare al sincrotronului (acumulator) și apoi din nou cădea în ondulator - așa-numitul recuperarea energiei spontan O şi poate fi folosit în aceleași domenii de cercetare ca și radiația sincrotron: în raze X microscopie, radiografie analiza structurala, la p mol spectroscopie, spectroscopie de cristale, raze X litografia, medicina, etc Fata de radiatia sincrotron, are o intensitate, directivitate, grad de monocromaticitate si polarizare mai mare În sursele luate în considerare, durata perioadei a traiectoriei 